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広域地下水流動研究における試錐調査（その4〉　（DH－13号孔）＊

　田中壮一郎紳，中野勇次＊＊，石川潤一緋，小坂邦夫緋，廣田善夫艸

　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨

　広域地下水流動研究の一環として岐阜県瑞浪市目吉町にて、DH－13号孔（孔長

1015．05m）を清水掘削した。掘削工事は、主としてワイヤーライン工法を用いた。

　調査試験は深部地質環境の把握を目的に、岩盤の地質学的，地球物理的，水理学的

および地化学的データ取得のために、以下の調査を実施した。

　　①岩芯の採取・記載・室内試験

　　②物理検層（一般検層，フローメータ検層）

　　③ボアホールテレビ計測

　　④水理試験（透水試験・揚水試験，シミュレーション解析）

　これらの調査を行った結果、以下のことが明らかになった。

・本孔では、40．90mabh（meter　along　borehole）以浅では新第三紀の堆積岩が分布する。

　同以深では、主として中粒花闇岩である土岐花商岩が分布する。同岩は、岩盤状況

　から、1っの堆積岩部，5つの割れ目帯または断層帯および3つの健岩部に区分され

　る。92．50mabh～100．08mabhの断層は、緑泥石と白色粘土（絹雲母主体）で充填さ

　れる。割れ目発達ゾーンでは、岩石に緑泥石化，粘土化および炭酸塩鉱物化が認め

　られる。

・物理検層では、低比抵抗帯，低速度帯および高間隙率帯の分布は、断裂帯の分布と

　良く対応している。フローメータ検層では孔底付近で流速変化が認められた。

・92．50mabh～100．08mabhの断層は走向が北西～南東で東傾斜である。上盤側では、

　走向が北東～南西、南西傾斜の割れ目が卓越する。更に深部の割れ目の走向・傾斜

　は概して集中度が低いが、東西系で南傾斜の割れ目の集中がみられるようになる。

・水理試験では計測した5点のうち、堆積岩上部の高角度の割れ目がある箇所で実施

　した1点では106mls㏄程度、花商岩上部の強風化帯で実施した1点で10’9m／sec程

　度の透水係数を示した。更に下方の、花周岩内で実施した3点では、いずれも1σ6

　～1α7m／sec程度の比較的高い透水係数を示した。

・掘削リターン水は、花闘岩中でK＋が増加する傾向が認められた。水理試験中の揚

　水は、3区間ともHCO3』型が卓越する傾向がみられた。
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1nvestigative　Drilling　fbrthe　Studyofthe　Regional　GroundWaterFlow　System（4）一DH－B一
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ABSTRACT

The　Hole　DH－13，with　the　total　length　of1015、05mabh（meter　along　borehole），was　drilled　in

the　mmicipality　of　Hiyoshi－chQ　Mizunami　City．Gifu　PrefectureJapan，in　order　to　fumish

adequate　data　for　the　Regioml　Hydrogeological　Study，　The　drilling　work　p血cipally

adopted　a　w虻e－lhle　method．ln　order　to　acquhre　geological，geophysical，hydrological　and

geochemical　data　for　characterizing　the　geological　envhD皿nent　aI　depth，the鉛llowillg　f1cld

｛md　laborato理tests　were　ca皿ied　outl

①Drillcoreobservationandsampl血9，laboratorytests

②Geophysicall・99ing（generallo99ingite皿sandnowmeterlo99ing）

③HolewallobservationbyaboreholeTVcamera

④Hydraulictests（pulse，slugandpumpingtests）

nereSUltS冴eSu㎜訂iZedaSfOllOWSl

　　　　　The　geology　of1he　shallower　part　than4090mabh　o負he　hole　pr強1cipally　comprises

NeQgene　sedimentary　rocks．And　the　geology　of　the　deeper　part　than4090皿abh　of　the　hole

prhlcipally　comprises　Toki　granite．lt　is　composed　of　l　sedimentary　rock　zone，3f㎞rock

zones　and5fracture（一fault）zones．The　fault　at9250mabh－100．08mabh　is　f111ed　up　with

chlorite　alld　white　clay（sericite　etc．）、This　fault　has　NE（lip　and　NW－SE　str正e．Alteration　is

associate（i　with　the　f士act皿ed　zones．

　　　　　丁紅e　geophysical　logging　has　idend行ed　zones　of　low　resistivity，10w　seismic　velocity　and

high　porosity，which　are　well　correlated　with　the　ffact皿e　zo皿es．The　flow　meter　logging

showed　a　velocity　change　near　by1he　bottom　of　the　hole，

　　　　　The　orientations　of　f『act肛es　observed　in　hanging　side　of　the　fault　at92．50mabh－100．08

mabh　areprincipa皿y　SW　dip　and　NE－SW　s面ke．Some　offracmresnearby　the　bot⑩mofthe

holehave　al　most　S　dip　andE－W　sじike．

　　　　　The　hydraulic　tests　were　caπied　out　at　five　selected　sections　of　the　hole．One　of　the

secti。ns，血sediment暉・ckswi山steep丘ac餅es，sh・wedthe・rder・f10－6㎡sec．舳d・ne・f

thesecU。ns，inweatheredz・ne・ftheupPerp狙・f脚ite，was・nthe・rder・flO’9血sec．

Other　three　o負he　sections，孟n　grmite，were　Qn　the　order　of10』6～10’7m／s㏄．

　　　　　K＋in　the　c辻cuiaUon　water　had　increased　durhlg面llhlg　in　granite．The　water，pumped

up血Ihe　h　draulic　tests，was　relativel　rich　hl　HCO3曹，
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1．調査概要



1　調査概要

1．1　調査の概要

1　1．1　調査件名

広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

1．1，2　調査目的
　広域地下水流動研究の一環として、1，010m試錐孔を1孔（DH－13号孔）掘削し、

地下深部における岩盤、断層・破砕帯などの地下水流動を規制すると考えられる地質

構造、透水性の把握のために地質学的，水理学的，地球化学的，地球物理的データを

取得する。

1　1．3　調査位置
DH－13号孔　岐阜県瑞浪市日吉町5847

　　　　　　1ヒ緯　＝　35。　24’　28．5629”

　　　　　　東経：137P15’52．7060”

　　　　　　標高：277．514m

調査位置は図1．Llに示すとおりである。

（X：一65673．848m）

（Y：　8897．293m）

1　1．4　調査期間およぴ工程

　　自＝平成12年3月22目

　　至：平成13年3月30目
調査の実施工程は表1．1．1に示すとおりである。

1　1，5　調査内容
本調査の内容は以下のとおりである。

　　①試錐孔孔口測量

　　②試錐孔掘削および検層・試験ハンドリング

　　③岩芯の採取・記載

　　④岩芯室内試験

　　⑤物理検層（一般検層，フローメータ検層）

　　⑥ボアホールテレビ計測

　　⑦水理試験（揚水試験）

　　⑧水質化学分析

　　⑨報告書の作成

本調査の計画および施工数量を、表LL2に、孔井図を図1．12に、それぞれ示した。

1－1



1．1．6　工程管理と施工体制

　調査工事にあたっては、地域の方々に本工事に対する理解と協力を得るように努め

た。更に安全衛生管理および環境保全に留意して作業を実施した。

　また、深部における清水掘削の際の孔壁崩落による障害をできるだけ軽減するため

に、原則として工事時間を24時問操業とした。

　調査巾は、進捗状況等について核燃料サイクル開発機構の各担当者に詳細に連絡し、

工程管理に努め、業務の円滑な遂行を図った。

　本調査の実施体制を図L1．3に示す。

1．1．7　担当者

　施工者　：同和工営株式会社

　工事総括責任者　憧崎哲夫

主任技術者　田中

現場代理人　中野

現場代理人（代理）

現場代理人（代理）

壮一郎

勇次

池田　慶一

石川　潤一

技術スタッフ

［試錐孔掘削およぴ検層・試験ハンドリング］

掘削主任　井上

　　　　今野

　　　　幸村
機長　　　片岡

敏夫

哲

成美都

謙二

　［岩芯採取・記載および室内試験］

　責任者　　　石川　潤一

　技術員　　井上敏夫
　［物理検層］

　検層責任者森川　剛夫

　技術員　　藤川　真治

　［ボアホールテレビ計測］

　計測責任者森川　剛夫

　技術員　　佐藤　伸哉
　［水理（揚水）試験］

　試験責任者廣田　善夫

　技術員　　　井上　勝好

　〔地下水化学分析］

　分析責任者小坂　邦夫

技術員　　大淵　聡

一1－2一
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5万分の一地形図「美濃加茂」，「恵那」

図1．1．1　調査位置図
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表L1，1　実施工程表

1川目二I　l　fr　．メハ脳↓U　I／」、f／IL剛」1円刀」　　｛　　ノ　》晒軍匡Ψ』工L　、L　　　　ノ　　　　　　　　　　ノ　，
　　　　　　　　　　　　　　　年月　日名　称

平成12年 平成13年
3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

22 5
機材調達、準備

2 露9

水井戸掘削

敷地造成工事
15 23

搬入・組立
3 21

1段目埋削①エアー’、ンマー騨魚熊伽㎎．．　　000～10

50m 呂22乱

②1バケーンング挿入　　　　　　挿入深度1g乙斡黒，，，．

③14”ケーシング・卜1庶ア閉プセメンティング 2撃6

＠）1バケーシング内セメント湊深
1巳1邑

⑤べ仮ケーシング挿入　　　　　挿入深度10．35m 評

2段目掘削
①掘肖II　　　日QWL　　　　10．50～4805m

炉　　1 乙4　16

②セメント竣藻～仮烹一シング挿入

③拡孔　　　PQ－WL　　　　10 35－35．00m
馬6

3段目掘削
笹24①掘削　　　HQ－WL　　　48、05～1015．05m 伊 1』一遇

5 1 25

②崩壊防止セメンチンゲ、セメント凌藻 2もLO 〕4

’ 監

1習4盆P22

③仮ケーシング抜管④崩壊物回収⑥拡孔

資材待緻静 ”明働祖24
ユo－　　一　一

⑤HQ仮ケーシング設鴛⊆顛擁対篤1，挿ム深壌』pOD5m　　　　　　12－1／4”　　　　　　　　　8．93解10500m

3L

⑦10”ケーシング挿恭・セメンチンゲ　挿入深度10500m
匙8

⑧べ仮ケーシング設置（崩壊対策）
il

孔内湊藻作業 祖22

ボアホールテレビ計測
晶9’5 祖2了 書6

物理検層 1層ア’6 』
水理試験 1習9 】1

2 9 6一一ノo

孔内洗浄 静 一B

逸水防止セメンチング 3呼1

掘肖II資・機材の解体、搬出
i10

敷地復1日工事 一その他
’、ン 習5晶瞭理 験準備 器修理2卸6 2解 占7

各種分析、報告書作成
器　理 1■　■ 9　●　■　■　■　■　■　■ ■　巳　■　■■　閣　■　■ ア』一一一阻

休業
指示待機 9備示機』翠o

2
噛10

l　hl査件名 広城地ド水流動研究における試錐調査（その4） DH 13号孔



表1．L2　計画数量と施工数量（1）

項　　目 仕　　様 計画数量 施工数量
数量 深　度（皿しGL〉 数量 深　度（mbG［、〉

1，試錐孔孔口測量 緯度、経度、標高 一式 一式

2，試錐孔掘削および　検層・試験パンドリング D整地、試錐基礎　およぴ仮設

一式 一式

2〉試錐孔掘削

表層部掘削
φ380皿nエアーハンマー 10，50m 0，00　～　　　10．50 10．50m 0．00　～　　　10．50
コアリング掘削（H即肌） 999．95m 10、05　～　1010．OO 1005．10m 10，05　～　　1015．05

拡孔作業（P既肌〉 ～ 24．65m 10．35　～　　　35．OO

拡孔作業〔1H〆4つ 90．95m 10．05　～　　正OL．OO 96．12m 8、93　～　　105．05

3）ケーシング
14”ケーシンゲ・セメ冴ング 10．50m O．00　～　　】0．50 10．50m O．00　～　　　IO．50
10”ケーシンゲ・セメ冴ング 90．50m 10．50　～　　茎O！．0（》 lO5．00m O，00　～　　105．00

4）検層・試験ハンドリング 一式 一式

5）撤去および原状復r日 一式 一式

3，岩芯の採取・記載 Dコア写真撮影 一式 式

2）記載柱状図（1！20） 一式 一式

4，岩芯室内試験 1，岩石薄片作成 Plレ12号孔と合わせて50試料 25試料

2，同観桑・モード測定 囲 12号孔と合わせて50試料 25試料

3．X線回折 囲一12号孔と合わせて20試料 15試料

4．全岩組成分析

主成分，FeO，H20
DH 12号孔と合わせて50試料 25試料

Th．U DH2号孔と合わせて100試料 55試科

5，物理検層 1〉電気検層 1000．0（｝ 10．OO　～　】010．OQ lOO硅，50 上0．50　～　1015．OQ

ノルマ！レ比抵抗測定

マイクロ比抵抗測定

即（自然電位）測定

2）密度検層 1000．OO lO．00　～　IOIQ、00 1004．50 10．50　～　1015．OO

密度測定（散乱γ線）

3）中性子・ガンマ線検層 1000．00 10．00　～　1010，00 1004．50 10．50　～　1015．00

中件子測定（熱巾性子）

γ線測定（自然γ線）

の音波検層 1QOO．GO 10，00　～　1010，00 1004．50 10．50　～　IO15，00

ウエープト財ン記録

イン習シテ仁Pグ記録

P波速度測定

5）温度検層 】000．00 10．00　～　1010．00 1004．50 10、50　～　1015，00

温度分布の測定

示差温度分布

6）孔径検層 ／000．00 10．OO　～　】0】0．OO 1004．50 10．50　～　1015．00

X孔径測定

Y孔径測定
7）孔曲り検層 1000．OO 10．00　～　1010．00 1004．50 10．50　～　】015．OO

試錘孔傾斜角測定

試錘孔傾斜方位測定

8〉フローメーター検層 1000．00 10．DO　～　1DIO．OQ 玉004．50 10．50　～　1015、OO

子L内水流入出速度測定

孔内水流人出量測定

6．ボアホールテレビ計測 1）測定 1000．00 lO．00　～　1010．OO 1004．50 10、5（｝　～　1015、OO

壁面観察

2）観察データの整理・解析 一式 式

割れ目

割れ目本数

割れ目区分

図の作成

一1 一5一



表L　l，2　計画数量と施工数量（2）

項　　目 仕　　様 計画数量 施工数量
数量 深　度（mbGL〉 数量 深　度（mbGL）

7．水理試験 （1）現地水理試験間隙水圧測定透水試験揚水試験解析式等を用いた解析 2点 10．000　～　105．OOO

5点

10．500　～　　20．550

U点 】05，000　～］OIO．000 40．700　～　　48．05D

合計：13点 60．500　～　　74．150

70．000　～　　97．450

408000　～　442．050
（2）シミュレーション簡易解析精細解析

計画数量 施工数量

数量 解析内容 数量 解析内容

11点 簡易解析 5点 簡易解析
8点 精細解析 4点 精細解析

上記数量はDH－12号孔との合計点数

8．報告書の作成 一式 一式

一1－6一
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1．2　地形・地質概要

　DH－13号孔は、瑞浪市市街地の北方、日吉町に位置し、宿洞地区の南西部に相当す

る。調査地付近は、耕作地および河川敷になっている。周辺は標高300m～400mの

なだらかな丘陵性山地となっている。

　調査地域周辺の地質図を図L2．1に示す。図1．2．1によると、調査地点付近の地質は、

中生界美濃帯の堆積岩類および白亜系～古第三系の土岐花闘岩を基盤とし、新第三系

中新統の瑞浪層群が基盤を不整合に覆う。

　土岐花闘岩は、土岐市北部を中心とした直径12～14k皿程度の円形に分布する。美

濃帯の堆積岩類（泥岩，砂岩等）に不調和に貫入し、接触変成作用を与えている。土

岐花闘岩の岩相変化はあまり大きくなく、中粒～粗粒の黒雲母花陶岩，斑状黒雲母花

岡岩，中粒角閃石黒雲母花陶閃緑岩等からなり、板状節理が発達する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　ド　よ　る　いぞ　シ　　　　コハ　だわら
瑞浪層群は、糸魚川（1980）によれば、下位から土岐爽炭累層，明世累層，生俵累層

に区分される。

　土岐爽炭累層は、主として泥岩，砂岩，角礫岩からなり、凝灰質や亜炭質のことが

ある。亜炭や凝灰岩を挟む。一般に基底部に礫岩が発達し、花闘岩などの礫や角礫を

多く含む。

　地質構造は、概して地形的な高所に新しい地層が分布し、比較的単純構造を示す。

図1．2，2に調査地域周辺の活断層分布を示す。図L2．2によると、土岐川の南方に、東

北東～西南西方向の断層が数本分布する。その一部の屏風山断層は活断層である（活

断層研究会，1991）。また、調査地の北東方には、北西～南東方向の赤河断層が分布

し、活断層とされている（活断層研究会，1991）。DH－13号孔と同孔南西のDH－12号

孔の中問には、東西方向の走向を示す月吉断層が存在する。同断層は、東濃鉱山でN8ぴ

E，6〔ジSの走向傾斜をもつ変位30mの逆断層として観察される（柳沢ほか，1992）。

同断層は、瑞浪層群を切っているが、その上位の瀬戸層群は切ってないので、瑞浪層

群堆積後、瀬戸層群堆積前に活動したと考えられている。
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1．3　調査実績の総括

　本調査は、平成12年4月24日より現地作業に着手し、水井戸掘削，敷地造成・仮

設ハウス設置，試錐櫓基礎工事，試錐機等掘削設備の設営作業を行った。

　掘削作業は、6月22日から開始し、表層部保護のため】0．35mめh（meter　along　borehole）

まで14『1ケーシングを設置した後、7月13日からHQ－WL工法によるコアリング掘肖Il

を開始した。

　10，50皿abh～2255mabhを掘削中、逸水が認められたので、同区間で水理試験（No．1）

を実施したのち、逸水防止セメンチングを施した。8月2目より、20，55mabh以深の

掘削を行い、48．05mabhまで掘削した段階で、水理試験（No．2）を実施するため、35．00

mabh以浅のPQ－WL拡孔作業を実施した。水理試験（No．2）の後、8月21目に、48．05mabh

以深の掘削を開始した。逸水が認められたので、74．45mabhで掘削を停止して、水理

試験（No．3）を実施した後、掘削を再開した。

　92．50mabh～100．08mabhに大規模な断層が出現したので、107．05mabhで掘削を停

止し、断層からの崩壊物を回収した後に、ボアホールテレビ計測，各種物理検層およ

び水理試験（No、4）を実施した。105．05mabhまで、12－1／4”拡孔を行い、10’1ケーシング

挿入とセメンチングを実施した後、11月11日にHQ－WL掘肖Ilを再開した。割れ目が

増加して、逸水が認められたので、444，95mabhで掘削を停止し、水理試験（No．5）、各

種物理検層およびボアホールテレビ計測を実施した．その後、逸水防止セメンチング

を施した後1月19日にHQ－wL掘削を再開した。2月25日に、lo亘5．05mabhに達し、

核燃料サイクル開発機構担当者立ち会いによる掘削検尺を実施後、孔内洗浄（蛍光染

料添加）を実施し、吏に、ボアホールテレビ計測，各種物理検層を実施し、現地調査

工程を終了した。

　なお、HQ－WL掘削により採取した岩芯は、岩芯箱に納め、掘削の進行と1司時に記

載を行った。また、採取した岩芯の一部を選定し、岩芯室内試験を実施した。これら

の選定は核燃料サイクル開発機構と協議の上決定した。

　地表～40，90mabhが新第三系（土岐來炭累層〉の堆積岩、40．90mabh以深が花闘岩

類（ニヒ岐花商岩）である。120mabh以浅、320mabh～450mabh、850mabh以深で、割

れ目や断層が多い。

　ボアホールテレビ計測では、主要な断層の走向・傾斜が認められた。物理検層では、

割れ目帯・変質帯および断層などに対応して各種パラメータの変化が捕捉され、それ

らの地質構造の規模や性状を知るための良好なデータが得られた。

　水理試験は、5点を実施した。このうち、No．1では、高角度の割れ目による上下の

水理的連続が窺われ、パッカーによる試験区間の形成が困難であったため、全孔揚水

試験を実施した。NQ，2～NQ．5では、貸与された水理試験装置を使用したが、No．2につ

いては試験区間の透水性が低いと判断されたため、透水試験のみ実施した。No，3では

蛍光染料濃度の低下を促進するために、No．4では水位を低下させた際の岩盤の水理特

性を把握するために、これらの点での揚水試験中に揚水量を変化させた。No．5では、

水理試験終了後に水質モニタリングおよび採水を実施した。また、No．5水理試験終了

一工一15一



後、370～380mabh付近で、粘土を含む断層によって孔壁がやや変形したために、装

置の回収がやや困難となり、回収後のゾンデ表而には摩擦跡が多数確認された。

　現地作業は、掘削機材の解体・撤去、調査敷地の修復、試錐孔孔口設備設置作業を

行い、3月30日に核燃料サイクル開発機構担当者の検査を受け全て終了した。表1．3．

1に調査総括表を示した。

一1－16



表L3，1　調査総括表（1〉

工　事　期　β 工事期眉内訳 化婁内応 女　深
目 日敦 美動日敦 ρ業日

工事期間

整地・設宮 w屹12　5 月15日　　～i　　P　　5月　3日 9 9 o 虻　　戌

w　　IZ　5月31）日　　一　　IhU　　G　。1日 23 ワ3 o 入甲阻ウ

掘　肖II

…琵12　4月24日　一　　　1275月19日 26 26 o 戸　肖II

一〆・尼　6目22日　　一w　　13　6月22日 1 1 o 3釦㎜，エア　マー　削 o，1〕o　～　　　1D．51）
耽成13　6月23日　～鵯　13　り目』」日 1 1 o 1ギケー渉グ　人［　入漂度1ひ．5臨1

12　6　4日　～　（成12　6月24目 1 1 o 1ザケル　　餌ン卸
…　12　6月35日　～一’成12　5月36日 2 3 0 14りr シンク　　　　ッフ臼アップセ’ン千　ケ

平　112　0肩27日　～一1F12　7月9日 13 13 0 テ
マ　．112　7　10日　　～』 成ユ2　了月11日 2 2 〔1

艮　　グ内ぢントン随1121，・「4”ピ外

Ψr12　7 月12日　　一’成12　7 L2日 1 1 o 岨 ケー　グ　　入　〔　　！皿「　10．35m｝

覧12　7月16日　～w　犯’7月16日 1 ］ o H 橘「L　－r』
Io、50　・ヤ　　20 55

w　　12　8月2日　　　一Ψ　窟12　8月4日 3 3 o HQ “「し』削1
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表1，3．1　調査総括表（2）

掘　　辿　　深　　度 各斐の掘進深度と掘進ヒ’
当初予定深度（m） 1，010．00 検尺深度（m） 1，0！5．05

孔径／深度　（m） 掘進長　（m） 掘削時間　（h） 掘進能率　（m／h） 実働日数 掘削能（田／day〉

380皿m掘削深度（m） io．50 増減掘長（m〉 0．50
12一】／4”拡孔深度（m 105．05 増減掘長（m） 5．05 380皿皿ハンマー（卜10、50〉

9．50 1．50 6．33 1 9．50コアリング掘削深度（田） ！，015．05 増減掘長（m〉 5．05
コア長（m） 997．70 コア採取率（％） 99．32 311．2mmトリコン（～105，05）

94．55 189．66 O．50
i3

7．27

作　業　時　間

年’項目 時間 二 二時間比 『フ％

掘削 1，094。　50’ 39．12 25．10 　lIQ
3WL（10．5～1015．05）

1004．55 887．20 1．13
71

14．15
付帯 1，613。　45戸 57．65 37．00

機械修理 72。　55’ 2．61 1．67
孔内トラブル 17。　30’ 0．63 0．40
（小計） 2，799。　0’ 100．00 64．17 100m区間毎のコア採

深度区間（m） 区間採取率（％） 採取率累計（％）

検層・試験 1，i80。　0’ 75．50 27．05 10．50～　98．25 93．10 93．10

設営 239。　0’ 15．29 5．48 98．25～　199．45 100．00 96．80

撤去 120。　0’ 7．68 2．75 199，45～　299，87 100．00 97．90

指示待機 24。　O’ 1．54 0．55 299，87～　400．85 99．70 98．40
（小計） 1，563。　O’ 100．OO 35．83 400．85～　499，1 99．49 98．60

499．10～　601．1 100．00 98．80
合計 4，362ロ　O’ 100．00 601．10～　698．65 97．55 99．00

鳳承よ

、類

深曳m 掘進　XlO眺 回収率％ 698．65～　799，9 100．00 99．10

1バSGP 10．50 1．03 固定 799．90～　900．7 100．00 99．20

10”STPG　Sch40 lO5．00 lO．34 固定 900，70～　999，75 100．00 99．30

4”STPG　Sch40 104．80 10．32 100．00 999，75～　　　1015．05 100．00 99．30

奪い女．勧 ビットサイズ 平均ライフm 掘’1怠’問h 平勾邑 主要機 型式 メーカー
380

9．50 1．5 6．33m／h 試錐機 GSR－100A 鉱研 L業㈱
12－i／4” 31．52 189．66 O．60m／h 試錐ポンプ NP－1000 ㈱利根
HQ 3WL

41．86 887．2 1．lOmれ 試錐ポンプ MG 40 鉱研工」
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2　試錐孔掘削工事

2．1　掘削工事概要
　試錐孔掘肖1」工事に先立ち、平成12年4月26目、調査地点の近傍、日吉

町宿洞地区公民館敷地内において掘削水用水井戸の掘削工事に着手した。

φ190mmエアーハンマービットで113．00mabhまで掘削したが、十分な揚
水量を確保することができなかった。このため掘削水には温泉水を使用し
た。

　敷地の造成工事は5月15日に着手した。耕土を剥ぎ取った後に、砕石は

敷かず仮設用の鉄板を敷き詰めた。櫓の基礎は厚さ25cmの鉄筋コンクリ
ート仕様とした。

　敷地内には掘削設備のほか、現場事務所、サイクル機構の監督員用事務

所を設置した。分析機器用の電源には安定した周波数、電圧が必要なこと

から、商用電力の引き込み工事を行った。現場の出入り口にはゲートを設

け安全を図った。

　掘削機材の搬入・組立は5月30目に開始した。

　掘削は6月22目に開始した。φ380mmのエアーハンマービットで10．50

mabhまで掘削し、14”SGP（配管用炭素鋼鋼管）ケーシングを孔底まで挿

入しセメンチングを行った。14”SGPケーシング管内のセメントを12－1／4”

トリコンビットで凌諜後、4”STPG（圧力配管用炭素鋼鋼管）　Sch40仮ケ

ーシングを挿入して、HQ－3重管ワイヤーライン工法（以下HQ－3WLと
いう）掘削に備えた。

　HQ－3WL工法により、ウラニンを添加した温泉水を使用して10．50mabh

から掘削を開始した。掘削開始直後から逸水が発生し、20．55mabhでは逸

水量が40〃min（送水量95〃min）となった。サイクル機構と協議し、水理試

験恥1（試験区間io．500～20．550mabh）を実施した。水理試験終了後、逸水

防止セメンチングを実施し硬化待機後、掘削を再開した。41．10mabhで土

岐爽炭累層に達したので、サイクル機構と協議し、48．05mabhで掘肖Ilを中

断し、水理試験恥2（試験区問40．700～48．050mabh）を実施した。揚水ポン

プ挿入のため、35．00mabhまでPQビット（123mm）で拡孔した。試験終

了後、掘削を再開したが、73．05mabhで18〃m重nの逸水が発生し、サイク

ル機構と協議の上、水理試験Nα3（試験区間60．500～74．150mabh）を実施

した。掘削を再開したが92．5皿abhで大きな断層が出現した。この断層を

ケーシングで保孔するために、107．05皿abhまで掘削し、第2段の堀止めと

した。孔底の埋没確認を行ったところ、約100mabhまで断層の崩壊物で埋

まっていることがわかった。ポンプで排出することができないため、セジ

メントチューブで、崩壊物の回収に努めたが、完全に除去することはでき

なかった。断層上部（95．3～100．Omabh）までの物理検層、ボアホールテレ

ビ計測（95．82mabh）を実施後、抑留事故の危険があるため断層下部
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（100．50mabh）までHQロッドを挿入して、断層以深の検層を行った。HQ

ロッド挿入に際し、先端部にはナイスシールを取り付け、HQロッドと孔

壁の隙間から崩壊スライムが孔底に流出するのを防止した。ロッドの抑留

対策として、シリコングリスを管体に塗布しその上をビニルテープで覆っ

た。断層下部の検層終了後、水理試験Nα4（試験区間70．000～97．450mabh〉

を実施した。

　水理試験終了後、12－1／4”トリコンビットによる拡孔を行った。孔径の拡

大部があり、粒径の大きなスライムがあがらず埋没が増加して、ロッドが

継ぎ足せない状態となったので、サイクル機構と協議しセメントで孔壁を

補修しながら拡孔した。105．05mabhまで拡孔後、10”STPG（圧力配管用

炭素鋼鋼管）Sch40ケーシングを挿入しセメンチングを実施した。逸水の

ため地表までセメントを立ち上げることはできなかった。3／4”SGPパイプ

を10”と14”SGPケーシング間隙に挿入して確認したところセメントの硬

化頭部は59．O　mabhであった。52。3mabhにノズルをセットし、1340〃min

のセメントスラリーを注入した。硬化待機後、セメント頭部の深度を確認

したところ、55mabhであった。注入したセメントの大半が55皿abhで流出
したことがわかった。サイクル機構と協議して口元よりモルタルを注入し、

口元まで立ち上げるのに3日を要した。10”STPGケーシング内のセメン

トを104．85mabhまで竣喋後、10”STPGケーシングの管内加圧試験を行い

漏れのないことを確認した。孔内洗浄後、4”STPGSch40仮ケーシングを挿

入して、掘削を再開した。150mabhで孔曲がり測定を実施したところ、傾

斜が！。45’であった。これまでの測定結果がほぼ鉛直であったため、急激

な増角の原因がわからず、このまま大きく増角する恐れがあると判断し、

ビット荷重をおさえ慎重に掘削した。再度詳細に孔内の傾斜測定した結果、

ケーシングの下端部（断層箇所）で急激に曲がっていることがわかり、拡

孔時に曲がったものと判断された。以深この傾斜角を維持しながら
1，015，00mabhまで掘削した。

　444．95mabhまで掘削後、水理試験Nα5（試験区間408，00～442．050mabh）

を実施した。試験終了後、HQビットを降下したところ378mabh付近より

埋没のため凌喋を行わなければならなかった。これは、374．7～376、6mabh

の断層の崩壊に起因するもの判断された。丹念に湊洪を繰り返したが、孔

底の埋没は除去しきれず、426．80mabh（孔底444，95mabh）で凌蝶を断念

し、物理検層、ボアホールテレビ計測を実施した。大半の検層器はこの断

層を通過することができたが一部が通過することができず、断層上部
（372・0～373．Omabh）の検層実施後、HQロッドを断層下端（381．53mabh）

まで降下し、断層下端以深の検層を実施した。

　検層終了後、サイクル機構と協議し、崩壊防止セメンチング（防止区間

35258～444，95mabh）を実施した。セメント竣煤後掘削を再開した。平成
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13年2月25日1015，05mabhで堀止めるまで順掘が続いた。ボアホールテ

レビ計測、物理検層終了後、ロッドおよび仮ケーシングを抜管解体した。

　試錐設備を解体撤去の後、試錐用地の修復工事を行い、最後に進入道路

の補修工事を行って3月30日全ての現場作業を終了した。

　以上の期間の作業記録を図2．1．1に示す。
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深度 孔井仕上げ
平成12 平成13年
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掘削径 ケーシング径 23
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図2．1。1　調査実績図
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2，2　設営および現場設備
　試錐用地内の試錐機器設備他の配置を図2．2．1現場配置図に、使用した

機器設備を表2．2．1に示す。

2．2．1　敷地造成工事
　試錐機器の搬入設営に先立ち、試錐用地の造成工事を行った。用地は休

耕田で、工事終了後現状に復1日する必要があり、耕土を剥ぎ取り用地の隅

に山積み保管した。当初砕石を敷き均す予定であったが、工事終了後、砕

石を完全に除去することは難しく、耕作に支障が出るおそれがあると判断

し、鉄板を敷き詰め砕石の敷き均しは入り口部分のみとした。

2，2．2　試錐櫓基礎工事

　敷地の造成工事と平行して、試錐櫓の安定を図るため、櫓基礎コンクリ

ート（8．Om×8，0m×0．25m）を設置した。基礎には鉄筋（異型棒鋼鉄D－16）

を縦横300mmで組み立てた。孔芯には作業性を考慮して、幅1．8m×長さ

1．8mX深さ1．3mのセラーを設置した。

　避雷針の接地目的で櫓基礎コンクリートのコン・クリート打設前に配筋に

端子を取り付けた。

2．2．3　試錐機材設営作業
　資機材の搬入にあたっては、大型トラックが通行不能のため目吉町新田

地内に約800㎡の土地を借り受け、そこで大型トラックから4tトラック

に積み替え搬入した

　櫓の組立作業には同作業に熟知している専門業者を使用した。落雷によ

る被害を防ぐため、櫓頂部には避雷針を取り付けた。櫓周囲は緑色のシー
トで囲った。

　騒音低減のため動力源は全て電動機とし、ディーゼル発電機には低騒音

型を採用した。電気工作物の保安管理業務は財団法人中部電気保安協会に

委託し、6月20日同協会による自家用電気工作物竣工検査を受けた。

　発電機の燃料の貯蔵用として1，000ぜ円筒横置きのタンク（防油提付き）

を使用した。各発電機にも防油提を設置し燃料の流出防止を図った。少量

危険物貯蔵・取扱い届出書を6月19目瑞浪消防署に届け出、6月20目瑞
浪消防署による立会い検査に合格後、使用を開始した。

　本工事で使用した試錐機および試錐ポンプの能カー覧表を表2．2・2、表
2．2．3に示す。
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2．2．4　その他の設備
　用地内には試錐設備のほか、作業員詰所、現場事務所、発注者監督員用

詰所を設置した。分析機器の電源としてディーゼル発電機は電圧、周波数

が不安定なため適切ではないので、商用電力の引き込み工事を行った。

　試錐用地の入り口にはゲートを設け、不用意な部外者の立ち入りを防止
した。
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表2．2．1　主要機器一覧表

品名 製造会社 型式 公称能力
原動機

数量 備考
種別 出力

試錐機 鉱研工業 GSR－100A 巻上能力472kN（4本綱） モーター 45kW 1台

試錐櫓 利根 DR－23A H＝23m、耐荷重390kN 1基 JNC貸与

サプストラ好ヤー 日社製 HF1．5n1 1式

試錐ポンプ 利根 NP・1000 1．05m31min、2．SMPa モーター 55kW 1台

副試錐ポンプ 鉱研工業 MG－40 O．55皿31皿in、5，9MPa モーター 30kW 1台

サンドポンプ ツルミ TKH－22 0．25皿31min モーター 2kW 3台

水中ポンプ ツルミ 7k紅一22 0．2m3！皿in モーター 2．2kW 2台

水中ポンプ ツルミ HS2－4S 0．lm3！min モークー 0．4kW 1台

ワイヤーラィンウィ冴 カナサキ工業 PM－1200 φ6mmX2000m モーター 11kW 1台

マッドミキサー 鉱研工業 PM－1200 撹檸容量o．9m3 モーター 5．7kW 1台

清水タンク 自社製 鉄製 7皿3、6m3、2．5m3 各1基
貯水タンク 折りたたみ式 5皿3 3基

廃水タンク 自社製 鉄製 12ml、10m3 各1基
孔曲測定器 村田製作所 TYPE－SS 1～10P 1式

マクドク刈一ン 大陸工業 TM－10B 処理能力1．Om3／min モーター 2．2kW 1台

発電機
一　｝丁　ンヨー

DCA・125SPK 125KVA低騒音型 却ジン 157ps 2台

デ加ター 国産精工
30151 処理能力0．35m3！皿in モーター 15kW 監台

エアーコンプレツサー 北越工業 PDSJ－700 21．3m3！min エンジン 310ps
3台
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表2．2．2　試錐機能カー覧表

型式 GSR一】00A

最大巻上能力（KN） 1171シングル、ベアドラム

スピンドルヘッド
型式 2シンリダー油圧フ仁ド

スピンドル内径（mm） 125

ヘッドストローク（mm） 800

スピンドル回転数（rpm）：高速 120、　195、340、510、730、Rl25
低速 35、　　60、　100、　155、　220、　R40

最大スラストカ（KN） 225

最大バランスカ（KN） 323

チャック形式 スクリュチャック、油圧チャック
ホイスト

タイプ プラネタリギヤハンドブレーキ
ドラム寸法（mm） 直径360X長さ216
ワイヤーロープキャバシテ仁（mm×m） φ24x500
ロープスヒ㌧ド（皿／皿in） 30、50、90、130、190、R15
最大巻上能力（KN） 117（シングル）

フレーム

型式 スキッドタイプ（油圧スライドペース付）

スライドストローク（mm） 1400

水制動機

最大回転数（rpm） 2，500

最大制動馬力（PS） 230

最大ブレーキトルク（kg・m） 200（750rpm）

重量（本体）

総重量（㎏） 約10000（原動機除く）

寸法（本体）

長さ（mm） 約3475
幅（m皿） 約1925
高さ（皿m〉 約2400

パワーユニット

オイルポンプ
型式 タンデム形ギヤポンプ
吐出量（〃min） 30＋90

最大圧力（Mpa） 20．6

寸法（パワーユニット〉
長さ（皿m） 約3000
幅（mm） 約1100
高さ（mm） 約1600

重量（パワーユニット）
総重量（㎏） 約2000
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表2．2．3　試錐ポンプ能力表

型　式 NP－1000

タイプ 複動二連式

工程長さ（mm）
130

バルブ形式 コニカル

サクションホース径（mm）
125

デリバリホース径（mm） 75または65
所要動力（kw） モータ　55kw4P
総重量（原動機を除く）（kg） 約2700

寸法（モータ付Xmm） 3770（L）×950（W）×1905（H）

シリンダ径（mm） 165（6－112”） 152（6”） 140（5－1／2”） 127（5”） 114（4－1！2”）

吐出量（〃min）
1050 865 890 730 740 610 605 500

4呂0
395

最大圧力（Mpa） 2．35 2．84 2．74 3．33 3．33 4．02 3．33 4．9 5．1 6．17

複工程数（甲m）
85 70 85 70 85 970 85 70 85 73

入力軸回転数（rpm）
420 345 420 345 420 345 420 345 420 345

表2．2．4　試錐ポンプ能カー覧表

型　式 MG－40

タイプ 複動二連式

工程長さ（mm）
120

バルブ形式 コニカル

サクションホース径（mm）
100

デリバリホース径（mm）
65

所要動力（kw） モータ　　30kw・4P

総重量（原動機を除く）（kg） 約1410

寸法（モータ付Xmm） 2900（L）X900（W）X1450（H）

シリンダ径（mm）
80 100 且20 130 140

吐出量（ぞ〆mln）
220 350 520 610 720

最大圧力（Mpa） 5．88 3．72 2．45 2．16 1．86
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2．3　掘削工事
　ノンコア掘削および拡孔中はドリルロッド継ぎ足し毎に、HQ－3WL掘削
中はインナーチューブ回収毎に各種ドリリングパラメーターを記録した。

掘削時の記録を表2・3・1および図2・3・1に、拡孔時の記録を表2．3．2および

図2．32に示す。ビットおよびリーマーの使用記録を表2．3．3およぴ表2．3．4

に示す。掘削編成図を図2．3．3に示す。
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表2．3．1 掘削状況記録（1）

掘進深度（mabh） 掘進長　（m）

掘進峙間 掘進時聞　　（hr） 掘進率（旧／hr） ビット荷重　　（しon） 回転数（rpm〉 トノレク（apm） 送水圧力lkg／eめ 送水量（ぞ／min） リターン量〔ε／腐聖in） 岩芯長（㎜） コア揺取率　　（瓢）
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表2．3．1 掘削状況記録（2）
掘進深度（腿bh） 掘進長　（皿）

掘進時間 掘進時間
堀進率（旧／hr） ビット荷重　　（ton） 回転数（rp皿） トルク（apm） 送水圧力（kg／c旧2》 送水量（ぞ／恥in｝ リターン量（6／而n） 岩芯長（m） コア操取串　　（拓）

備考開始 終了 開始時間 終了時間 （hr）

ア5．55 76．25 0．70 置4：20 14140
0：20 2．且0 1、3　曽　1，8 240・

50 4，0　　6，0 97　一 79　． o．70 100．00
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表2．3．1 掘削状況記録（3）
掘進深度（皿abh） 掘進長　（m）

掘進時間 掘準時間　　〔hr） 掘進率（皿／hl・） ビット荷重　　（lon） 回転数（rpm） トノレク（ap【u） 送水圧力（kg／cm2） 送水量（ぞ／皿iの リターン量（6加in） 岩芯長（m）
コア採取串　　（覧）

備考開始 終了 開始時聞 終了時聞
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表2，3．1

掘進深度（mabh） 掘進長　〔m）

掘進時摺 掘進時間　　（hr） 掘進率（m／hr） ビット荷重　　（ton） 回転数（rpm〕 トノレク（呂pm） 送水圧力（kg／c皿2） 送水量（ε／min） リターン量（ぞノmin） 岩芯長（m）
ユア課取串　　（覧）

備考開始 終了 闇始時聞 終丁時問
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242．30 244．35 205 8100
9：50 150 i．！2 L．5　　　2．0

140
51　－　52 4，0　5．0 40　　50 30　40 2．05 聖eo．oo

244．35 247．35 3．oo 1α20 L4＝20 4＝00 O．75 2．o ［40　一 51　・　52 4．o　－5．o 30　． 21
3．DO 聖oo．oo

247．35 250．35 3．oo 15二〇〇 17二30 2：30 1．20 2．o 皇40 51　－　52 4．0　づ、0 40　一 35
3．DO Loo．oo

250．35 253．35 3．oo 18二αD 2α30
2130

止．20 2，0　一 正40 51　－　52 4、0　－5．0 35　－40 30　　35 3．oo mO，00
253．〕5 253．55 0．20 21＝DO 2［：20 0＝20 0．O 2．0　－　2．5 L40

51　　52 4，0　95．O 40 35
0．20 しoo．ひo

253．55 256．35 2．80 2且：40 0：20 一21：20 一〇．豆3 2，0　－　2、5 140　一 50　　52 4．0　5，0 30　．4D 25　－35 2．BO 100．oo
156．35 259．35 3．OG 2：50 5＝50

3100
1．00 2．o　曹 140

51　　52 4．0　　5、0 50　一 4亘一45 3．00 Ioo．DO
259．35 260．25 0．90 6：30 巳＝00 1：30 O．60 2．0　一 140

5臨　　52 4，0　5．0 50　一 41　45 0．90 100．oo
260．25 261．45 正．20 B：oo 9＝5D

150
0．65 2、O　r E40一 5！　　52 4．0　5．0 40　－50 37　・47 聖、20 100．DO

261．45 264．45 3．00 kO＝40 B＝10 2：30 1．20 1．3　－　2．o 140　一 51　－　52 4．0　　5．0 40　　50 37　．47 3．00 100．DO
264．45 263．45 L．oo 1330 15110 且：40 0．60 2．0　－　2．2 且40　， 5亘　一　52 4．0　5、o 30

27　一 ［，oo IDO．00
265．45 267．85 2．40 L6乙DO 1』：oo 2100

1，20・ 1．5　－　2．0 140　？ 51　－　52 4、0　づ．0 40
27　一 2．40 1DO．oo

26？．85 270 呂5 3．ゆD L3：30 2Loゆ 2：30 1．2D 1．5　－　2．0 040　一 5亘　一　52 4，0　－5．o 40
3〕 3．00 100．oo

270．B5 27互．75 0．90 2量130 22：10 0＝40 L，35 且．5　？　2、0 140　， 5正　一　52 4．0　・5．O 40 33
0．90 loo．oo

27コ．75 274．75 ］．oo 23：00 0＝50 ・22：10 ・G．14 夏．5　　　1 9 140　一 51　・　52 4．0　－5．0 40 34
3．00 ！oo．oo

274．75 277．75 3．oo 1：20 3；10 150 し．64 1．5　－　1．B 皇40　一 5畳　曹　52 40　－5、0 40　・ 34
3．oo 旦oo．oo

277．75 280．75 3．00 3二50 6＝30 2＝40 1．13 E8　－　2．0 L40　， 5r－　52 4．0　づ 0 40　一 35
3．oo 1DO．oo280 75

2εE．30 0．55 7＝00 呂loo 1＝00 0．55 2．0　一 14D　一 51　－　52 4 0　－5．0 35　－40 30　35 0．55 1DO．oo
29i．30 281．聖5 o．85 E＝DO 9二10 旦：10 0．73 2、0　一 140一 51　・　52 4 0　－5．0 35　一 32

0．B5 Eoo，αG
282．15 284．95 2．80 皇0：00 12＝20

2120
1．20 重．〕　・　2．0 L40　一 」】　一　52 4．0　－5，0 40　一 37 280

Eoo．oo284 9」 2B6 65
1．70 聖2：jo 1450 2＝OD o．85 2、0　　2．2 ［40　P 51　－　52 4、O　－5．O 40　一 3ア　ー 1．70 100 00

2言6．65 2肥．45 1．80 15140
17＝20

Il40 亘．D8 L．5　－　2 o ［40　． 51　－　52 4．O　P5．0 30　一 27
雷．80 100 00

238．45 289．93 1．50 20：10 22＝30 2；20 O．64 i．8　　　2、5 皇40　一 51　　52 4．〇　一5．0 40　一 3【　一 聖、50． 100．oo
2呂9．95 290．75 O．80

23100
亘：oo 一22：00 一〇．04 2，2　　　2．」 t40

51　　52 4．0　　5、0 40　一 34　一 0．90 口OD、00
2go．75 292．15 夏．40 4＝［0 5：10 1：じ0 1．40 1，o　・　量、5 140一 5皇　　52 4．0　5．o 50

45　一 ［．40 LDO．oo
292．】5 294．45 2．30 5＝40 7：10 1＝〕0 1．53 1，3　－　L，8 140　一 5L　－　52 4．0　　5．0 50　， 45　， 2．30 loo．oo
294．45 296．95 250 81DO 9130 1二30 1．67 1．〇　一　皇．5 140

51　臼　52 4．O　－50 50
45　一 2．50 ！oo．oo

296．95 297．25 0．30 lo：oo 且0110 α亘0 1．BO 1，0　r 140　． 5［　一　52 4〇　一5．0 60 55
0．30 1oo．oo

297．25 300．25 3．oo 10：40 12；50 2：良0 1．38 E．0　甲　1，5 140　一 5匹　曾　52 6，0　一 60 56
3．00 100．ゆo

300．25 302．05 ［．80 B；20 L4：50
ll30

1．20 1．5　－　1．7 140　， 5｝　曾　52 6．〇　一 60　． 56
1．30 旦oo、ひo

302．05 302．45 o．40 璽5：20 15140 020
1．20 1．5 】40 5肛　一　52 6．0　？ 60　一 56

0．40
100 00

3（｝2．45 305．45 3．00 皇7＝50 20：DO 2：10 1．38 1．0　－　1．8 140
5』　一　52 6．0　一 60

56　一 300 100．00

305．45 30E，35 2．9〔｝ 2D50 23＝聖0 2：20 1．24 1．5　一 140　一 5E　－　52 6．O　一 60　． 57　一 2．ge
100 00

掘削状況記録（4）
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表2，3，1 掘削状況記録（5）
掘進深度（旧abh〉 掘進長　（皿）

掘進時間 掘進時間　　（hr） 掘進串（皿／㎞） ビツト荷重　　（tDn） 回転数（■P皿1 トルク（ap皿） 送水圧力（kg／crし12） 送水量（〃鵬重n） リターン量（ε／min） 岩芯長（m） コア採取率　　（％）

備考開始 終了 開始時間 終了時間
3〔18．35 311．35 300 2350

3二10 一20：40 ・0．15 且．5　　　2．0 L40　9 5亘　一　52 6．0 60　一 55
3．DO 聖00．00

311．35 313．65 2．30 4＝lo 6＝30 2：20 o．99 ［，8　　2，2 140　一 5【　・52 6．0 60 56
2．〕0 Eδo．oo

玉B，65 315．20 1．55 7rコ0 8＝oo
0150

1．B6 旦，5 L40　一 5L　・　52 6．0 60　。 56
1．55 亘αo．DO

3［5．20 316．65 1．45 8；00 9＝且0 1二10 1．24 1．3　　夏．5 ［40　9 51　・　52 6．D　一 60　一 54　・ 1．45 亘ひo．DO
3土6．65 31呂．85 2．20 9二40 11＝DO 1：20 1．65 皇．5　一 且40 51　－　52 6．0 60　一 54　一 2．20 聖αD．oo
玉B．a5 321．93 3．oo U：30 】3r20 150 1．64 よ，5　9 亘40　一 51　・　52 6、0　一 60　一 5L　一 3．oo 1じo、oo
311．85 324．B5 3oo

13＝50 15二50
2100

1．50 1．5　一 医40　甲 51　－　52 6、0　一 60　一 52　． 3．oo 匹αo．oo
324．85 326 b 1．玉o 16：20 】7：皇o 0＝50 1．56 1，5　r L40　一 5E　曹　52 6．〇　一 60　一 52　一 1．30 肛oo、oo326 15

327．45 亘．30 17140
18：30

0150
1．56 1．5　一 口o　， 5L　－　52 6．0　一 60　． 52　一 1．30 ！oo．OQ

327、壊5 32タ、15 聖．70 亘9：00 20：10 1：lo 1．46 1．5　・　2．O 140　一 51　曾　52 6．〇　一7．0 60
52　・ 1．70 Loo．oo329 15

330．65 聖．50 20150
21＝50

1100
1．50 1．5　－　2．0 艮0 51　－　52 6．0　－7．0 60

52　・ 1．50 Ioo．oo

330．65 331．85 1．20
22150

23＝40 0：50 1．44 1，5　9　2．0 L40　一 5E　－　52 6、0　－7．0 60
52　・ 1．20 100．00

33し．85 333 6～ 】．EO 020
1＝40 1：20 1．35 L．5　一 L40

51　－　52 6．0　－7、0 60　． 53　， 1．80 LOG．oo
333．65 335．95 2．30 2：10

350 置：40 1．38 1，0　一　量、5 亘40　・ 51　－　52 6．0　－7、0 60　一 54　一 2．30 ioo．oo

335．95 338．15 2．20 4：30 6；20
L50 1．20 L，0　9　2．0 皇40　一 51　？　52 6，0　・7．0 60　一 57　一 2．20 旦oo．oo

33B．15 339．25 1．且0 7；00 8二〇〇 1：00 1．10 L．5　一 L40　甲 51　・　52 6．〇　一？、0 60　， 59　． 1．！0 量oo．oo
339．25 34】．b 1．90 9：30 9＝50 】：20 1．42 1．O　甲　2、0 E40

51　－　52 6．0　－7．0 60　一 5B　一 1．90 iDO，OQ
34良，】5 344．15 3．00 m：20 13＝00 2：40 1．13 聖．5　甲　2、0 E4の 51　－　52 6、0　▼フ．0 60

5呂　一 3．oo 直oo．oo
344．】5 345．55 1．40 亘3130 E5；20 童：50 0．76 1，5　－　2，0 140

51　－　52 5．0　－7．0 40　60 3E　－58 i．40 loo．oo

345．55 347，呂5 2．30 ！320 15＝50 2：30 0．92 2．〇　一 正40　一 51　－　52 6．〇　一 60
57　一 2．30 LDO．oo

34ア．85 34s．35 O．50 且6：20 且720 1：00 0．50 2．D　響　2、5 国o　， 51　－　52 6．0　一 60　一 57　・ 0．50 100．DO
34呂．35 350．95 2．60 匡950

21140
L：50 1．42 E，0　畠　2．0 正40・ 51　－　52 6、0　一言．O 70 67　， 2．60 100，ひ0

350．％ 353．95 300
22ほo O＝LO 一22二〇〇 一〇，14 1，0　g　l、5 L40　一 51　－　52 6．0　－S、O 70

67　一 3．00 loo．DO

353．95 355．45 1．50 0：50 2：加 1：lo 1．29 1．〇　一　丑．5 正40 51　・　52 6．0　　8．0 70
67　一 ：．50 100．ひ0

355．45 357．15 1．70 4＝20 6：ユo 1：50 0．93 L．〇　一　2，（｝ 140
51　－　52 6．0　8 0 70

67　一 1．70 100．α0

357．15 357．呂0 0．65
7130 8二〇〇 o：30 1．30 1、5　一 L40

51　P　52 6．0　8．O 70
67　． 0．65 100．00

357．80 359．75 1．95 8：0Q 9＝30 1：30 1．30 1，0　r　2，0
140

51　－　52 6．0　－8、0 70　・ 67　一 1．95 10Q．00

359．75 362．75 3、α0 ［0ユ0 11：50 1：40 1．BO 1．〇　一　L．3 140
51　曾　52 6．0　曾8．O 70

67　． 3．00 loo．oo

362．75 364．75 2，eo L21旦0 13：20 1：EO 1．71 1．0　　1、0 互40 51　－　52 6．0　？8、O 70
67　． z．oo 100．00

364．75 365．75 1，eo L4；oo 14：30 D＝30 2．oo 息，0　・　2．5 皇40 51　・　52 6．O　r　S、0 70
67　・ 監、OQ 10Q．oo

365．75 366．75 1．DO 量5：匹0 15140
α〕O 2．00 1．0　　20 豆40 51　－　52 6．〇　一8、0 ？o ㏄　一 L．oo 100．DO

366．75 369．4∫ 2．70 監6＝20 18130
2：10 1．25 L．0　　2、0 皇40 51　－　52 6．〇　一8．O 70 6E

2．70 100．αD

369．45 〕70．55 1、罵0 19＝10 19：40 0：30 2．20 亘．0　　2．O L40
51　曾　52 6、0　－8．0 70

61一 1．10 loo．αo

370．55 372．15 1．60 2α20 21：20 里：oo 1．60 ［，0　甲　1．5 L40
51　・　52 6．〇　一8．0 70

62　一 1．60 loo．oo

372．15 373．25 1．lo 21；50 22：30 0：40 1．65 豆，0　　　聖．5 且40　一 51　－　52 6．0　－8．O 7u　一 62
L．10 100．00

373．25 374．95 1．70 23：00 o：lo 一22150 ？0．07 星．O　－　E．5 皇40　一 51　・　52 60　や9．0 70
62　． 1．70 100．oo

374．95 375．95 1．DD
0140

1＝20 0：40 1．50 皇．o　－　1．5 皇40 51　　52 6．0　－8．O 80
76　一 匹，oo 】00．00

375．95 377．45 E，50 2100 3；亘o 1ユ0 1．29 k，0　　　聖、5 聖40 51　－　52 6．0　　8．0
90

76　一 1．50 loo．oo

377．45 378．25 0．50 3：40 4：監0 0：30 1．60 L，0　－　E、5 L40
51　－　52 6．〇　一3．0 80　， ？2　一 o．80 ！oo．oo

378．25 378．85 0．60 4：50 5乙LO
0120

1．SO L．O　　l．5 140
51　－52 6．0　8 0 SO　一 72　． 0．60 Boo、DO

刃8、隔 379．45 0．60 550 61LO 0：20 1．90 1、O　　L，5 止40 51　．52 6、0　一呂．0 呂0 72
0．60 Eαo．oo

379．45 3呂0．45 1．DO 丘40 7＝30 0：50 1．20 L．0　　　丘．5 正40 51　－　52 6、〇　一8．0 80
72　． 止

oo
巳oo．oo

380．45 380．65 020
8二20 8＝30 ｛｝：！o 1．20 1．0　－　1．5 回0 51　　52 6．0　・8．0 BO　一 72

0．20 loo．oo

3呂0
65

3田．45 0．＄0 9；DO 9＝30 0：30 1．60 止，0　　2，0 L40
51　　52 6．〇　一8．0 70　。 66

0．呂O 100．oo

3呂1．45 381．95 0．50 10：10 10二40 0：30 1．00 o．7　一　⊇．o 140
51　　52 6．〇　一8．0 70　・80 66　72 0．50 Ioo．oo

381．95 382 65
0．70 l　L10 11：40 O：30 1．40 0．7　－　2．0 140　一 5置　　52 6、O　B．0 70　一 62　． 0．70 【oo．oo
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表2．3．1

掘進深度（肥bh） 掘進長　（皿〉

掘進時間 珊進時間　　（hr） 掘進率（m／hr） ビット荷重　　〔to“） 回転数（rpm〉 トノレク（apnl） 送水圧力（kg／cm2） 送水量（ぞ／miゆ リターン量（6／min） 岩芯長（m）
コア採取寧　　（弘）

備考開始 終了 開始時間 終了時間
382．65 382．95 O．30 皇2：lo 12＝40 0；30 0．60 1．0　臼　2．0 140　一 5且　一　52 6．O　B．0 フ〔｝

62　一 D，］0 100．00
382．95 〕93．25 0．30 13：30 i3：50 0＝20 0．90 1．O　－　2．o 140　一 5L　　52 6．0　－80 70

62　一 0．30 聖oo．oo
3呂3．25 〕83．95 0．70 1420 且‘：50 α30 且．40 聖、0　9　2．0 2DO　一 53　曹　55 6．o　・8．o フD 62

0．70 100．DO393 95
384．45 o．50 15乙20 15＝40 0：20 皇．50 ！，0　　2．0 200　・ 53　－　55 6．0　8．0 70 62

0．50 loo．oo
384．45 〕85．65 1．20 161m 16r40

0＝30 2．40 ［．o　－　2 o 2DO
53　・　∬ 40　－6．0 ア0 54

1．20 loo．oo
3区5．65 386．35 0．70 】7；監o 亘7140

0130
1．40 旦，0　　2、o 200　一 52　・　53 4．O　－6，0 70　一 54

0．40 57、E4 CL386．00・3呂6．］0
386．35 386．75 0．40 亘8二10 屋9130 0：20 1．20 正．〇　一　2．0 2DO一 52　－　53 4．0　・6，0 70　一 34

0．40 医oo，oo
396．75 388．05 【．30 』9＝oo 20：00

LOO
1．30 t．〇　一　2．0 140　， 52　　」3 4、0　－6．O 70　， 59　． E．30 LGO．oo

38恩．05 3s9．55 1．50 20＝40 21130 0：50 1．80 止．0　9　2，0 155　一 52　　　53 4．0　　6．0 70　一 56　一 1．50 皇00．00
3巳9．55 39置．55 1．oo 22＝oo 23：30 1：30 1．33 1．0　－　2、0 155　一 52　　53 4．0　－6，0 70

54　－56 2．oo 監oo，DO
391．55 392．65 1，Io α10 1＝30 1：20 0．82 1、〇　一　2．0 155

52　　53 4．0　6．O 70
54　－62 1．10 Ioo．oo

392．65 395．05 2．40 2：20 5二30 3：10 0．76 1、0　－2、0 155　一 52　　53 4．0　5，0 60　－70 32　－38 240
lDO．ゆo

395．05 397．B5 2．80 B＝10 L弓50 1：40 1．68 1、O　r　2．0 200　、 52　　56 3，0　4、o 60　一 35　一 2．80 100．DO
397．B5 400．S5 3．00 15：30 17＝10 1：40 ！，RO 1．〇　一　2．O 200． 53　－　56 3．0　4、0 60

36　・ 3．00
100 00

400．B5 402．65 1．呂o 巳7：50 1E50 1；00 1．80 1．0　響　2、0 140　．200 5L　－　56 3，0　4．0 60 46
聖．90 1QO．00

402．65 404．05 140 20100
20二40

0140
2．10 】、o　・　2．o 155　一 51　－　56 3．0　　4、0 60

45　一 L．40 100．00
404．05 406．25 2．20 2亘：20 23：00 1：40 h．32 量．〇　一　2．O 155

5呈　・　56 3．0　－4．0 60
47　一 2．20 100．00406 25 408．65 2．40 23：40 2；20 一21120 一〇、11 1．o　－　2．0 1∬　一 51　p　56 3．o　－4．o 60
47　一 2．40 】oo．oo

408．65 410．65 2．00 3二DO 6：00 3：00 o．67 1．〇　一　2．0 亘55　9 51　－　56 3．0　4．o 60
47　－49 2．00 亜DO．DO

4匪0．65 411．25 0．60 6＝40 8100
L＝20 o．45 2．〇　一 155一 51　－　56 3．0　　4、0 60

47　－49 0．60 聖oo．oo

4u．25 412 15
O．90 U：10 11；50 0；40 1．35 1．0　－　2 0 監40　曾 51　－　52 3．0　・4．0 50　60 44　　54 O．90 Leo．oo

4L2，15 412．55 o40
し21り0 13二巳0 0：30 0．80 亘0　　2．0 140一 51　・　52 3、〇　一4．O 60 54

o．40 loo．oo
4E2．55 414．45 コ．タ0 13二50 ！5二40 亘：50 1．04 1．0 一　1．5 140　一 5E　－　52 〕．0　－4、0 60　一 53

1．go loo．oo
4［4．45 415．45 且．oo 16：20 i7；oo O；40 1．50 1．0　－　1．5 ［40　， 5E　g　52 3．0　－4、0 60　一 51 1DO Loo．oo
4［5．45 416．85 1．40 17；40 19：eo 且＝20 1．D5 匪，0　　　聖．5 140　一 51　－　52 3O　・4．0 60　一 53

1．40
loo oo

4肛6．巳5 417．55 O．70 19：30
20iOO

α30 1．40 1．O　　l．5 ！40　一 5E　－　52 3．0　－4，0 60　． 53 0 70
100．QO

4皇7．55 4】9．置5 馳．60 2α40
22110

1＝30 互．07 1．0　　2．5 ［40 51　－　52 3．O　－4，0 60　． 53　一 E20 75．oo 〔】L418．75－419．15
419．】5 419．85 0．70 22＝50 23：20 o＝30 1．40 1、0　　　1．5 且40 51　－　52 3．O　－4，0 60　． 53

0．60 95．71 eL419．L5－419．25
4量9．呂5 422．05 2．20 23：50 2120 一21130 一〇．10 1．0　曹　i．5 塾40　一 51　－　52 30　－4．o 60　一 54　一 2．20 Ioo．oo
422．〔｝5 423．45 1．40 250 51DO

2＝10 0．65 ［、5　　　2．0 盈40　・155 51　・　52 3．0　・4．0 60　一 51　一 】．40 10Q．oo
423．45 424．≧5 0．BO 6：00 ア：oo

IlOO
0．80 量．5　　2．o

L55
51　－　52 3．〇　一4，0 60

51　一 0．BO 100．00
424．25 425．75 1．50

L8130
19＝40 LIO

1．29 旦．0　　1．5 回o 51　－　53 3、0　・4．0 60　一 50　－54 1．50 100．00
425．75 426．45 0．70 2α20 20＝40

0120
2．10 且，o　　匹．5 国o 51　－　53 30　－4．O 60　一 56　． D．70 100．00

426．45 426．25 0．40 21二20 2聖；30
0110

2．40 i．o　　　丘．5 正40 5】　　53 3．0　 4．0 60　． 56　． 0．40 】00．00
426．85 429．65 2呂o 22r10 LlEO ・21：00 一〇，13 L．〇　一　2．0 140

5聖　　53 3．0　　4．0 60　一 54　．56 2．go コ00．00
429．65 429．75 0．10 2；40 2：50 0＝10 0．0 豆．〇　一　2、o 140

5亘　　53 3，0　4 o 60　一 54　一 o．lo 止DO．00
429．75 430．45 0．70 3＝30 4：30 1：00 0．フO 1，0　－　2．0 140　一 51　　53 3，0　4．0 60

54　・ 0．70 mO．oo
4］D．45 43建、師 1．40 5：LO 5：50 D：40 2．10 1，0　－2．o 140　一 5』　　53 3．0　　4．0 60

54　一 1．40
LOO 00

43E．85 432．95 1．10 6＝30 7：00 0＝30 三．20 1．D　－　2．O 140　． 5L　r　5〕 3．〇　一4、0 60
54　． 生．10 loo OQ

432 95
433．40 o．45 7：50 9＝DO o＝10 2．70 1．0　－　2．0 140　一 5［　一　53 3．0　－4．0 60 54

0．45 ヨoo．oo
433．40 4三3．95 o．55

8100
8：20

Dl20
1．65 1．0　・　2．0 】40　一 50　－　51 3、0　94 0 60　一 54 0

∬ kOO、ひ0433 95
435．］5 L．40 9：00 1α40 1：40 0．B4 0、5　－　2．0 140　一 50　－　51 3．0　　4．O 60　一 57

E．40 100．OO435 35
4〕7，55 2．20

n120 13100
1：40 1．32 E、2　－　2、o 140　一 5皇　一　52 3、0　曾4．O 60　， 56

2．20 100．DO
437．55 438．25 0．70 13：40 E4110 Dl30

1．40 0、5　－　2．0 140　一 51　－　52 30　－4．0 60　． 56　一 O．70 100．00

438．25 44065 2 40
14：50 16：50 2：00 1．20 O、5　－　2．0 聖40　一 51　　52 3．O　－4．0 60　 58　一 2．40 100．00

440．65 44）75 2．10
17140 2020 2＝40 0．79 10　－　2．0 140　一 51　－　52 3、0　－4．0 60　一 5B　一 2．10 100．00

掘削状況記録（6）
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．表2．3．1 掘削状況記録（7）
掘進深度（mabh〉 掘進長　〔皿）

掘進時間 掘進時問　　〔hr） 掘進率（m／hr） ビツト荷重　　（ton》 回転数（rpm） トルク（apゆ 送水圧力（kg／cm2） 送水量（ε／min｝

リターン 岩芯長（m） コア探取寧　　（％）

備考開始 終了 開始時間 終了時間
442 75

443．65 0．90 2α50 23＝5U 3＝00 0．30 2〇　一 140　一 51　　52 3．〇　一4、0
60

57　一 0．90 100．00443 65
444．95 1．30 1；30 4：00 2；30 0．52 2．0 140　， 5L　　52 3．0　4、0 60　一 42　－53 L．30 100．臼0

444．95 446．35 1．40 皇：lo 2＝50 1＝40 0．84 o．B　・　L．5 120　一 50　　51 60　－7．0 70　． 67　一 i．40 】oo、ゆD
446．35 449．35 3．oo 3：〕5 6二55 3＝20 0．90 1．3　－　2，2． 120　一 50　　5L 5．0　・6．0 BO　一 75

3．00 100 00
449．” 449．65 0．30 7：45 E：oo 0：15 亘．20 1．3　－　1、5 120　一 50　－　51 5．0　？60 90　． 75　一 0．30 100．00449 65

452．35 2．70 8：00
LO100 21DO

1．35 1．0　曹　L．5 ］20　一 5L　－　53 5．〇　一7，0 80　， 75
2．70 】oo．DO452 35

454．95 2．60 HrDO
L3：50

2150
0．92 夏．O　－　2、0 120一 5L　－　53 4，0　6、0 70　一 65

2．60 100．00
454．95 457．95 3．00 16＝30 18：50 2：20 k．29 L5　　　1 呂 聖20一 5L　　53 4，0　7，0 70　・ 65

3．oo loo．oo
457．95 460．95 3，DD

L9130
ユ2130 3＝oo 1．oq 15　－　2．0 120　一 5［　一53 4．0　　7．0 70　一 65

3．DO Ioo．DO460 95
禦～3．65 2．70 23＝20 2乙05 一21：恵5 曹O．t3 匹．5　－　2．0 亘20　一 5L　臼53 4．0　7，0 70 65

2．？o 100．00

463．65 466．65 〕．oo 2：55 6：15
3120

0．90 1．5　　20 k20　¶ 5L　－　53 4，0　7．o 70　一 67 3oo
ioo．oo

466．65 467．65 1．00 7：05 B；DO α55 且．D9 監、5　　　2、0 亘20一 5［　一53 4，0　7，0 70 6了 1．DO loo．oo
46？．65 469．65 2．σo 8：0Q

LOl20
2＝2G 0．86 L、5　　2．0 且20　－150 5肛　曾58 4．0　　7．0 70 66

2．DO 且DO．oo
469．65 471．95 2．30 Hr10

B：40 2＝30 0．92 2．0　－　2．4 120　曾 5［　一　53 4．0　　6．O 70　一 66
2．30 亘DO．DO

47亘．95 474．15 2．20 15＝且0 L7：00
1150

1．20 L．5　　　2．0 L20　一 5鑑　一　53 4．0　　6．0 70 66
2．20 監ひo．oo

474．15 474．75 O．60 L7：40
lBl20 0140

0．90 2，0　　2．2 120・ 5L　－53 4，0　6，0 70　一 66
0．60 Ioo、oo

474．75 477．夏5 2．40 20＝10 23：10 3＝oo 0．SO 2．5　　3．0 ［20　一 5i　　5〕 4．o　－6．D 70　一 66　一 2．40 旦oo．oo
477．15 490．！5 3．DO Loo

4＝20 3＝20 0．90 旦．5　　　2．2 120　， 5ヒ　ー53 4．O　－6．0 ？〔》 69　一 3．00 且oo．oo
480．15 492．55 2．40 5：50 B＝αo 2：亘0 1．互重

旦．5　　2．2 魅20　一 51　－　53 4、O　p6 0 70　一 6B
2．40 且oo，oo

紹2．∬ 4呂〕．皇5 0．60 8：00 a＝40
0140

0．90 2．0 ［20　・ 51　－　53 4．O　F6 0 70　一 6巳　一 O．60 loo．oo

483．15 495．95 2．80 聖5＝30 20：20 4＝50 0．58 1，2　　2．5 120　一 51　　53 2、0　－7．0 50
48　一 2．80 亘oo．oo

4呂5．95 437．05 1．10 21：40 22：40 1：00 1．10 2．0　　2，5 重ユ〇　一 5ヒ　・　53 2．O　一〕0、0 50　・ 剣9 1．！0 Loo．oo

487．05 497．呈o o．05 23＝30 23：40
DiO

O．30 2，0　　2．5 120　一 51　や　53 2，0　・30．0 50
48　一 o．05 loo．oo

487，kO 490．10 3．00
3150

6；30
2140 1．1⊃ 且，5　　コ．9 120． 5し　・　52 6、〇　一？．0 70

69　， 3．oo 100．00

490．亙0 491．4G 1．30
7110

8二eo 〇二50 1．56 旦，5　　且．8 量20　一 51　－　52 6n　－7，0 70 6E　． 1．30 loo．臼o

49コ．40 493．IO L．70 呂：oo 9：30
1130

1．監3 L．5　　1，9 L20　一 51　・　52 6．〇　一7．0 フ0 6呂　一 1．70 100．oo

493．LO 496．10 3．ひ0 10乙10 ヒ2：10 2＝DO 1．50 i，5　　恵．B 120　． 52　一 6．〇　一7 0 70 68
3．00 100，臼o

496 ！0 49910
3．DO 聖2＝50 監5120 2：30 1．20 虹．8　　2．0

120
52　・ 6．〇　一7．0 70

6昌　一 3．oo 100．eo

499，LO 50）10 3．00 ＝6＝lo 互呂：10 2＝DO 1．50 巳．8　　2．o 120　一 52　一 2．0　－40 50
4琶　． 3．oo EOQ、oo

502、［0 505．10 3．00 1＆50 20：35 1：45 皇．7夏 L．8　　　2、0 丘20　曹 52　一 6．0　7、0 70
6呂　一 〕．00 100．DO

505．10 50呂，10 3，0〔｝ 21＝25 231臥o
1145

1．7亘 E，8　　2、O 120　一 52　一 6．0　－7、0 70
69　． 3．DO Loo．σo

508．【0 5け．10 3．α0 0：00 1＝55 1＝55 1．57 1、8　　2．0 120　一 52　－53 6．0　－7、0 70 69
3．oo loo、δo

5月，LO 5【4，10 3．oo 2：45 4二35
150 互．64 L．8　　　2．0 L20　一 52　・53 6、0　97．0 70

63　一 3．00 EOQ．oo

514．10 5口．10 3．oo 5：30 ？＝50 2：20 1．29 1．9　　2，0 L20一 52　．53 4．0　－9．0 60　70 58　，6a 300 100．DO
517 且0 5t9．20 2．10

9100
n：40 2＝40 0．79 3，0　　2．4 L20　一 5ユ　ー53 3、0　6．0 50　70 46　　66 2．LO 100．00

519．20 521．90 2．70 且5二2D 且B：30 3＝10 0．85 ［5　　　2 4 120
52　，　53 ］、0　－4．0 50

47　一 2．70 100．DO

52】．90 524．90 3．oo
1950 22：DO 2；1G ヒ．38 1．5　　　2．0 匪20　一 52　　53 3．0　－4、0 60

56　一 3．oo
100 00

524 90
527．90 3．oo 22：50 E：oo 一21：50 一〇，14 1．5　－　2、o 120　一 52　　53 30　－4．0 6D

51　・ 3．oo 100．00

527．90 530．90 3．DO 旦：55 3；55
2100

1．50 1．5　　　2、0 ［20 52　　53 3、〇　一4．0 60
53　一 3．00 100．00

530．90 533．90 β．oo 450 720 2＝30 1．20 2，0　　2、2 亘20　． 52　－　53 3、0　－4．O 60
53　・ 3．00 100．00

533．90 536．50 2．60 B：50
Ul20 2130

1．04 1．3　　2．2 L20　曹 52　・　53 3．〇　一4．o 50 45
2．60 100．oo

536．50 53騒．40 且．go k2＝40 【4：50 2＝10 0．88 L．5　　2．2 置20　一 52　－　53 3．0　－4．0 50
43　一 ヒ，go 100．OO

538．40 541．40 3．00 L6；20 18：40
2120 亘．29 1、5　　　1、9

L20
52　・　勢 3、0　4．O 50　－60 44　　54 3．00 亘oo．oo

541．40 544 40 3．DO 量9130 2150 2＝20 1．29 1、B　　　2、2 ［20 52　・　53 2．0　－4．O 60 52
3．00 1δo、DO

544．40 545．85 1．45 22：50 o：5D 一22100 一〇．07 2
0　　2．5 旦20 52　－　53 2．0　－4．O 60　、 51

1．45 ！eo、oo

545、呂5 54き．R5 3．00
2120

5＝LO 2：50 1．06 2 0　－　2．5 120　一 52　－　53 2、0 　4．0 60 51 ］．oo 丘eo，00
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表2、3．1 掘削状況記録（8）
掘進深度〔mabh） 掘進長　（旧）

掘進時問 掘燵時間　　（hr） 掘進率（皿／hr） ビツト荷重　　（しon） 回転数（rpm） トルク（ap皿） 送水圧力（kg／cm2） 送水量（f／min） リターン量（ピ／戚n） 岩芯長（m）
ユア採取串　　（瓢）

備考開始 終了 開始時間 終丁時間
548．85 550．εO 1．95 6：40 8二〇〇 1：20 1．4 2．〇　一　2．2 E20。 52　　53 2．0　4，0 60　． 5止　一 i．95 10Q．ひ0
550．呂0 55正．85 105

εloo 9二〇〇 1：00 1．05 1、9　・ 120　一 52　－　53 2、0　4、0 60　一 53　一 ユ．05 100．00
551．呂5 553．75 1．90 9；50

1250 3100
0．63 1，8　一 120一 52　－　5〕 2，0　　4．D 60

5〕　一 1．go 100．00
553．75 5∬、55 1．巳0 14：lo

16130
2＝20 0．77 1．8　・　2，4 120　一 52　　5］ 2，0　4．0 60

53　・ L．80 100．00
555．55 558．55 3．00

E950 2220 2：30 1．20 1．8　－　2．5 120　， 52　・　53 2．0　　4．0 60 51
3．oo Eoo．oo

558．55 560．90 2．3∫ 2350
2：45 一21＝05 一〇．1！ 1．B　－　2．5 120　一 52　－　53 2．O　甲4、0 60

54　曹 2．35 loo．oo
560．90 563．9D 3．00 4rb

7：30 3；15 0．9≧ 且．9　－　2、5 120
52　－　53 2，0　4 0

ω 53　一 3．00 】ひo．oo
563．90 565．40 1．50 9二〇〇 nloo

2；oo 0．75 聖．5　P　2、5 聖20　一 52　－　53 2、0　　40 50
44　一 1．50 100 00

565．40 j67．30 】．90 L2：30 コ5二40 3110
0．60 2．〇　一　2．5 塾2G　一 52　－　53 2．O　r4、0 40

35　一 1．90 100．00
567．30 570．30 3．00 21：］0 0：00 曾21；30 一〇，14 旦5　－　2．0 120　一 51　・　52 6．0　－7．0 且o 75　一 3．oo

100 00
570．30 573．20 2．go 11じ0 3：00

2100
1．45 且、5　－　1、呂 聖20　一 5ヒ　ー　52 4．0　－5．0 70

62　． 2．go loo．oo
5フ3．10 576．20 3．oo 4二σo 6：25

2125
1．24 聖．5　7　1 8 ！20一 5皇　一　52 4．0　－5．0 70

62　一 3．00 100．00
576．20 5η．EO 0．90 7；20

8100
0＝40 1．35 i，5　　　1．呂 120　一 51　　52 4．〇　一5．0 70

62　一 0．90 100．oo
577．IO 57S．25 1．［5 8：〔旧 ！Ol40 2＝40 o．43 ！．s　－　2．5 皇20　曹 51　－　52 2．0　　3．0 40

34　． 虹．15 100．DO

578．15 s81．25 3．OO
L5130

19：30
4100

0．75 1．5　・　2、5 120　－150 5皇　一　53 3．0　曹4．0 50
47　一 ユ．DO 】oo．oo

581．25 5E3．95 2．70 21：00 1＝oo 一20100 一〇．14 2、0　　2、7 聖20－150 5正　・　53 3．0　－4、0 60
56　一 2．70 ！oo．oo58395

586．85 2．90 2＝25 6：45 4：20 0．67 2．o　ヤ　2．7 120　－150 51　・　53 〕．0　 4．0 60
55　一 2．go 聖DO．oo

5S6匠5 5巳9．85 3．OO 820
12：40 4＝20 o．9 聖．唇　　2．5 監20　一 51　　53 2．0　－3、0 40 36

3．00 lDO．DO

589．85 592．95 300 14：00 16：20
212D

1．29 2．0　－　2．5 監20　臼 51　－　53 2、0　－3．0 40　． 34
3．oo 置eo．oo

592．95 595．85 3．DO 正7ioo 19：b
2115

1．33 2．0　　2、2 120一 52　－　53 20　3．0 40　一 34
3．00 Loo、oo

595．95 59B．95 3．oo 20：15 23ユ0 2＝55 1．03 2、0　－　2．5 120　一 52　・　53 30　94．O 50　． 46
鼻．DO Loo oo

5り8．巳5 601，LO 2．25 030 3：25 2＝55 0．77 2．0　　2．5 12D　一 52　－　53 3．0　－4．0 50 45
2．25 loo．oo

602．10 60］，S5 2．ア5 5二〇〇 8100
り100 0．92 2．0　－　3．0 120　一 52　－　53 3、0　－4，0 50　一 45

2．了5 100．oo

603．85 6〔践．10 0．25 8；oo 8；〕o 0＝30 0．50 3．0 L20　一 52　－　53 3．0　　4．O 50　一 45
0．25 肛oo，oo

604 1D
605．50 2．40 9＝50 12：00 2＝ヒD 1．11 2、0　一　〕．0 120　一 」2　　53 2．0　3、0 40　一 35

2．40 100．00

606．50 608．60 2 10
15：20 17二30 2：10 0．97 K．5　－　3．0 L20　一 52　－53 2．0　－3．0 40　。 35

2．LO 田O，OQ

608．60 611．60 3．oo 19：00 2LIO 2：正D 1．38 1．5　－　2．2 L20　9 52　－　53 2．〇　一3、0 60　． 57
3．DO ！oo．oo

6H．60 6U．75 0．L5 Z2140
22；50 0：10 o．go 亘．≦　P 120　一 52　－　53 2．0　－3、0 60　． 57

0、正5 100．oo

6n．75 614．75 3．oo α00 2＝10 2二1D 1．38 1．5　－　1．3 L2D一 52　・　53 2．0　・3、0 60　一
56

3．DO LOO，00

6コ4．75 615．55 （｝．80 3＝10 3二50 0：4D 【，20 亘．巴　一　2．0 丘20　， 52　－　53 2．0　－3．O、 60　一 56
O．80 100．00

6】5．55 6貼．55 3．DO
LOllO

12＝40 2：30 監．2D 2、o　曾 120
甲 53　．　54 2．〇　一3．0 40　・ 38

3．ひ0 LOO．00

618．55 62旦，∬ 〕
00

恵3150 15：50 2二〇〇 1．50 20　一 L20　一 53　－　54 2．0　3、0 40　一 3s
3．00 ！00、00

621．55 624．∬ 3．oo 16：40 18二10 1＝30 2．00 2、o　一 止50　一 56　曾　58 2．0　や4、0 40　一 36
3．00 量oo，oo

624．∬ 627．55 3．DO 19：00 21二〇5 2：05 1．44 盈．5　－　2．0 120　一］50 51　－　58 20　－5．0 40　－60 36　57 3．oo LDO．じo
627 55

630．55 3．oo
22105

23：55 1：50 正．64 15　　　2、0 L20　 51　－　52 4．0　づ．0 60　・ 56 300 量oo．DO

630．∬ 633．∬ 〕、DO 0：50 250 2：00 監．50 且5　－　2．0 丘20　一 51　・　52 4．0　づ．0 60　一 56
3．oo EDO．oo

633．55 636．55 3．oo 3：50 6＝10 2：20 1．29 2．0　－　2、2 L20曽 51　－　52 4．〇　一5．0 60　一 56 300 100．αo

636．55 6］7、蓋5 O．60 7＝30 8：00 0：玉0 1．20 2、O　・ 120　一 51　－　52 4．0　5．o 60　一 56
0．60 loo．oo

637．15 6〕9．55 2．40 B＝DO
9150 150 置．3E 2．0 L20　一 52　・　53 4、0　づ．0 60　一 57

2．40 100．DO

639．55 642．55 3．ひD 10二40 13；30 2：50 1．06 2．o　一 120　r 52　－　53 2．O　－3．0 40　一 37　 3．00 100．00

642．55 644．75 2．20 肛5：10 16；50
114D 正．32 亘、5　　　3．0 150

56　．　58 3．〇　一4．0 50　一 47　一 2．20 100．DO
644 75

647．75 3．oo 1B：10 21100 2＝5D 1．06 2、0　　　2．7 120　一 52　－　53 3．〇　一4．0 50
46　一 3．oo 】oo．oo

647．75 650．D5 2．30 22：30 L20 一21110 ・0，U 2．O　－　3．0 120　一 52　－　53 30　4．0 60　． 56　一 2．30 100．00

65D．05 653．05 3．DO 2二50 4：55
2105

1．44 2．0 120　一 52　－　53 3．0　　4，0 6（》　一 56　一 3．oo
200 00

653 D5
656．05 3．OO 555 9＝DO 2二〇5 1．44 2 0　　　2．7 120　一 52　－　53 3．〇　一4．0 60　． 56　一 3．OG 聖DO、DO

656 05
659．05 300 9100 n50 2＝50 1．06 20　　　2．6 120

52　－　53 4 0　　6．0 50　一 46　． 3．00 lDO．00
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表2，3，1 掘削状況記録（9）
掘進深度（mabhl 掘進長　（m）

掘進時間 掘進時聞　　（b・1 掘進率（皿／hr） ビット荷重　　（ton） 回転数（rp画〕 トノレク〔ap皿） 送水圧力（kg／crlわ 送水量〔ぞ／min） り夕一ン量（ε／min） 岩芯長（田〕
コア採取率　　〔鶉〉

備考闘始 終丁 闘始時間 終了時間
659．05 662．05 3．DO 14乙30 1＆臼0 3：30 0．86 五，5　9　3．0 E20　， 52　－　53 4、〇　一6 0 50　一 46　一 3．00 皇oo．oo
66ユ．05 665 05

3．oo 19：30 32：00 2：30 1．2〔）
2、0　　2、5 正20 52　－　53 4．0　－6、0 iO

55　一 3．00 互oo．oo
665．05 668．05 3．oo

2330
1＝55 一21＝35 ，o．14 1．5　－　2．o

120
52　－　53 4．〇　一6．0 60

56　． 3．oo Loo，oo
669．05 6ア1．05 3．00 3：00 5：15 2＝15 亘．33 2．〇　一 ［20 52　　　53 4．0　　6．0 60 56

3．00 Eoo，oo
671．05 672．25 肛，20 6：20 7：00 o二40 1．80 2o　暫 120・ 52　　　53 4、0　　60 60

56　一 L．20 100．DO
672．25 675．25 3．oo B：oo m：20 2：20 1．29 1、5　P　2、0 120　一 52　　　53 40　 6、0 60

56　一 3．oo 100．臼D
675．25 679．25 3．oo

1li20
L4：00 2＝40 1、 13

2．0　 　3、0 120　一 52　　53 2．O　－3．0 40　－60 36　づ6 3．oo 100、臼0
678．25 6BO．55 2．30 15＝20 K7：20

21DO
1．15 薯．5　－　3，0 120一 52　　53 2．0　・6．0 40　－60 36　・56 2．30 100、α0

680．55 693．55 3．oo 1＆50 11；30 2：40 皇．13 2．〇　一　2、7 120　一 52　　53 4．0　・6．0 60
57　一 3．oo 100．ゆ0

6呂3．55 636．55 3．oo 23：〔咀 L20 一21140 FO．】4 2〇　一　Z．4 120　一 52　　53 4、〇　一6．0 6n
56　・ 3．oo 100．DO

686．55 6S9、55 3．oo 3＝oo 6：00 3＝00 五．00 2．〇　一　2，7 120　・ 52　　53 4、〇　一6、0 60
56　． 3．oo loo．σo

6E9．55 6呂9、70 0．b 7＝50
8100

0；10 0．90 2o　一 E20一 52　　53 4．0　響6．O 60　一 56　一 o．15 Eoo、DO689 了0 692．55 2 窪5 8乙00 uユo 3二20 0．85 1、5　曹　3．O L20　一 52　　53 4、0　・6，0 60
56　一 2 95

100．α0
692．55 692．75 020

12＝5u B＝LO o＝2D 0．60 1．5　一 120
52　　53 4．O　－6．O 60

56　． 0．20 100．00
692．75 695 65

2．go 2α00 22；30 2：3D 亘．16 】，5　曹　2．5 120曹 5コ　　52 4，0　 6．0 60 59
2．90 】oo

oo
695．65 69呂．65 3．oo 0＝40 2：35 盈＝55 』，5フ 】．6　曾　2．0 120　一 52　　52 4、0　曹6，0 60　一 59　一 3．oo 100．00

698．65 701．65 3．OQ 3二45 5：05 1：20 2．25 1．6　－　2．0
120

51　　52 4．〇　一6．o 60　， 5？ 3．00 loo．oo

701．65 703．45 L．80 6二55 8：00 匿：05 1．66 16　・　2．0 120　， 51　　52 4 0　－6．G 60 57
監．80 100．DO

703．45 704．65 1．20 8＝oo 巳50 0＝50 1．44 1．3　　正．5 120　一 51　　52 4 0　6，0 60　， 57
L，20 】eo．oo

7（M．65 707．65 3．QO 9＝50 ”：50 2：00 ！．50 盈．8　－　2．o 120一 5聖　9
52 6．〇　一7．0 70　一 65

3．00 loo．oo

707．65 7LO、65 3．oo 14＝20 1620
2＝00 K，50 2，0　曹 12Q　一 5監　　52 4，0　・6，0 60　一 55

3．DO Ioe．oo

710．65 713．65 3．oo 1？二30 19＝20 1＝50 亘．64 2．0　一 120・ 5聖　　52 4．〇　一6．O 60　． 55
3．00 艮ひo．oo

713．65 フL6．65 3．00 20乙20 22＝45 2：25 1．24 2．0　曾　2、2
120

5聖　　52 4．0　－6．0 60　， 56 3臼o 100．oo

716．65 719．65 3．oo 23＝50 2：50 一21＝00 一〇．14 2．0　曾　2．3 120一 5L　－　52 4 0　6．0 60　一 56
3．DO 100．oo

719．65 72盛．go 2．25 4；00 6：00
2100

i，13 20　－　2．5 120　一 5L　－　52 4．0　－6．O 60　一 55
2．25 LひD．oo

721，鮒 723．正0 1．20 7＝10 B：oo 0：50 且．44 2．0　・　2．2 120一 5B　　52 4．0　－6．0 60　． 55
1．20 loo．oo

7刀，コo 724 80
！．70 8：じD 9：30 1：30 ！．13 2．0　－　2．5 120　． 50　　52 4．0　・6，0 60 56

止．70 L臼o．oo

724．ピo 727．90 3．00
11110

B＝40 2：30 亙．20 1．5　　2．5 120　・ 52　　　53 4、o　・5、o 60　， 56
3．00 Lαo．oo

727．80 730．呂0 〕．じo 16：00 18二聖O 2：IO 1．38 2．o　一 120　一 52　　53 4．0　－5，0 60　一 56
3．DO 塵ゆo．DO

730．80 732．90 2．10
19100

20：50 1：50 1．且5 L、9　－　2．5 120　 51　　53 4．O　－6．0 60　一 54　　56 2．コ0 且DO．oo

732．go ？3三．00 O．10 2210Q
22；亘O 0＝10 0．60 1．8 120　一 52　　53 4．0　づ，0 60　． 54

0．ユ0 匪oo．oo

733．00 7〕6．00 3．DO 22：30 L＝50 ・20；40 一〇，15 2．0 120
52　　53 5．〇　一8．0 60　一 56

3．00 1σo、oo

736．00 739．00 3．00 2＝45 5乙15 2：30 1．20 2、o　曹 L20
52　　53 5．〇　一9．0 60 56

3．DO ioO．OO

739．oo 740．90 1．90 620
9＝oo 1：40 1，L4 2，D　一 120　一 52　　53 5．0　一呂，0 60　． 56

1．90 1eD．oo

740．90 742．00 1互0 8：δo 9二〇〇 1：00 1．｝0 2．0　一 120
52　　　53 5、O　　B、0 60　一

56
1．10 塵DO．DO

742．00 745．oo 3．00 【0：00 12＝50 2：50 1．06 2．D　－　2．2
120

52　　　53 5．O　一呂．o 60　一 56
3．GO 夏oo．oo

745．00 748．oo 3．oo 14：20 E6：20 2：00 1．50 1．8　－　2．O
120

52　　53 50　曽区，0 60　一 56
3．DO

KOO 00

748．OO 751．00 3．oo t7120 1920 2100
1．50 1．8　－　2．0

120
52　　53 5．D　－B．0 60　一 56

3．DO
loo oo

75皇．OQ 754．DO 3．oo
20125 2〕：亘0 2：45 1．09 2．0　　　2．5 120　一 52　　53 5．〇　一B．0 60 54

3．00 100．00

754．00 757．00 3．oo
055

3：20 2＝25 且．24 2．0　　2、5 120一 52　　53 5．0　”9．0 60　． 55　一 3．oo IDO．OQ

757．00 760．00 3．DO 51〔旧 750 2150 且．06 2．0　－　2．5 120　一 52　・　53 5，0　B，o 60　一 54　一 3．oo 正DO．oo

760．00 763．00 3．00
9120 】21ひ0 2二40 1，L3 1．5　　　2、2 120　一 52　　53 5．〇　一B．0 60　・ 54

3．00 正oo，oo

763．00 766 00
3．00

1510Q
17二40 2：40 1．13 2．0　－　2，8

E20
52　　53 5．O　g　B，0 60 54

3．oo 豆oo．QO

766．00 769．00 3．00 19＝15 22＝30 3＝15 D．92 2．0　－　2，8 120　． 52　　53 5．〇　一B．0 60　， 59　一 3．00 Loo，oo

フ69．00 7？2．00 3oo α量5
3140

3：25 0．88 2．0　－　3．8 120　一 52　　53 5．0　8．o 60　一 56　一 3．00 loo，じP

772．00 775 00
3．oo 5；20 7：30

2110
1．38 1、5　－　2，2 120r 52　－　53 5，0　呂，0 60　一 56　． 3．oo 【00．00
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表2．3．1

掘進深度（田abh） 掘進長　（m）

掘進時間 掘進時間 掘進率（m／hr） ビツト荷重　　（tDn） 回転数（書・Pm〕 トルク（apm） 送水圧力（kg／cm2） 送水量（ピ／mln） リターン量（6／mirl） 岩芯長（旧）
コア採取軍　　（鶉）

備考開始 終了 開始時聞 終了時間 （hr）

775．00 776 go
1．90 ＆40 n＝10 2＝30 0．76 2，2　　3．0 120　一 52　－　53 5、0　一呂．0 60　． 56　一 1．go 趾00，00

776．90 779．90 3．00 12博0 ［51DO 2＝20 1．29 i．0　　　2、0 ［20 52　－　53 5．〇　一9．0 60　一 56
3．00 ！oo．oo

779．90 782．90 3．DO 皇6／DO 正7」0
il50

1．64 止．0　－　2．O 止20 52　　53 5、〇　一B．0 60 56
3．00 LOO，00

782．90 785．90 3．OO 19＝oo ユ2：20
3120

0．90 2、0　－　3，0 120
52　－　54 4．O　　B，0 60　一 56

3．00 Loo．DO
755．go 7呂呂，go 3．DD 0100 3125

3：25 D．88 1．5　－　3．o
120

52　－　54 4．0　一区．0 60　， 56　． 3．DO loo．巳G
788．90 791．90 3．00 5＝10 7＝30 2二20 1．29 1、5　　　2．6 120

52　－　54 4，0　9．0 60　． 56　一 3．00 100、凹
79聖．90 793．90 200 920

1置30 2＝10 0．92 1、5　曾　2．3 120　一 52　－　54 6．0　－10、0 60
55　， 2．oo 】oo．oo

793．90 796．90 300
2αoo 22二30 2：30 1．20 1．5　－　2．5

120
5夏　一　52 5、0　－8．0 60

59　一 3．oo 100．00
796．90 799．90 3．oo 23140

1：40 一22：DO 一〇、14 2．o　一 1～0讐 5良　響　52 5．〇　一8、0 60　一 59　一 3．oo 100．00
799．90 802．90 3．DO 2二50 4：50 2＝DO 1．50 且、9　－　2、0 聖20一 51　・　52 5．0　曹8．O 6D

59　， 3．00 IDO．DO
区02、90 ε05

90
3．oo 6二〇〇

B：oo 2：00 亘．50 1，5　 　2．5 120　 51　－　52 5、0　9、O 60 58
3．OO 聖DO．00

905．90 808．90 3．DO タ110 11二LO 2：00 皇、50 2．0 量2D 51　　52 5．O　S．O 60　． 58　， 3．DO mO．00809．90 811．90 3．DO 15＝30 17；30 21DO
1．50 2．0　　25

120
5L　－　52 5、0　　8、0 60　， 58

3．DO 1σo、oo
8U．90 814．OO 2．10 1巳；40 2050

2＝10 0．97 2．0　－　27 120
51　－　52 5、〇　一3．0 60　一 58

2．50 100．00
BL4．00 817．OO 3．DO 22；40 2：40 一20：00 一〇．15 2．0　　　3．0 h20　一 51　－　52 5、O　 8．0 60 55

3．00 Loo．oo
8吐7．00 819．90 2．90 4＝30 E：oo 3＝30 0．呂3 2．0　　3

0 聖20 51　　52 50　－8．O 60　． 55 290 直oo．oo
819．り0 820．oo 0．10 8：00 且：20 0＝20 O．30 3．0　一 ！20　一 51　　　5z 5．0　－B．O 60

55　一 O．10 100．oo820 oo
823．oo 3．oo noo B100 3：00 1．00 1，5　－　2，5 L20　一 5且　　52 5．O　　B．O 60　． 59

3．oo 100．α0
823．DO 926．oo 3．oo 聴4；40 口120 2＝40 1．13 1，5　－　2．7 120一 5亘　　52 5．O　R，0 60． 55　一 3DO

100．00
826、開 呂29，00 3．DO 19；oo 2正：jo 2：50 1．06 旦、5　－　3，0 120　一 51　　52 5．0　8，0 60　一 55　一 3．oo 100．00
829．00 巳32，00 〕．DO 23＝40 3；lo ・20：3D 一〇．15 2、o　－　3．o 120・ 5量　一　52 5，0　8．o 60　． 5」　， 3．oo 100．00
匠32．00 区35．00 3．00

5110
7二40 2：30 1．20 2，0　－3．O 120　一 5L　　52 5．0　　9、0 60

55　一 3．oo 100．DO
脇5、00 B38．00 3．DO 9：20 13：40 4：20 D．69 1．8　－　3．5 120

5巳　一　52 5，0　－a．0 60
56　． 3．oo 1ひo、oo

S〕8．00 841．00 3．ゆ0 15；20 17150 2：30 1．20 1，B　響　3、0 120一 5皇　一　52 5、〇　一8．0 60 56
3．oo 畳oo．oo

84】．oo 844．DO 3．00 19：30 22：00 2：30 1．20 2．0　？　ユ．7 120　一 51　－　52 5．D　g8、0 60　一 56 300 Loo．OQ
84躊．00 947．00 3．ゆo 23：50 2：20 一21＝30 一〇．14 2．〇　一　2．7 象20 52　－　53 6、0　・8，0 60　． 56

3．00 置oo，oo
847．00 B50．DO ］．oo 4110

7：00 2：50 亘．06 2．0　　　2 7 ＝20一 52　　53 6．〇　一8．O 60　一 56
3．00 loo．OQ

850．00 853．oo 3．00 8＝40 】〇二40 2＝00 1．50 1．8　－　2、5 1～o一 52　－　53 6．0　－8，0 60　， 56
3．ひ0 ioo．oo

853．00 856、ひQ コ．oo 12＝20 15：10 2：50 亘．06 1，8　　3．3 聖20一 52　　53 6．〇　一8，0 60　一 56
3．oo Loo．oo

呂56 00
E59．DO 3．00 監B：oo 20二20 2：20 1．29 亘、8　－　2．7 120　一 52

　53 6．0　・S，0 60　一 5自 3．DO 正oo．DO
359．oo 960．40 1．40 4二20 5＝20 1：00 1．40 置．5　－　2．0 120　一 52　－　53 6O　S．O 60　． 58

1．40 旦DO．ゆo
呂6D．40 862．DO 1．60 6；40

8roo
1＝2D 1．20 互．5　－　2 0 L20　， 52　－　53 6．O　・8．0 60　． 53

1．60 loo．oo
862．00 呂62、70 0．70 a；oo 8；40 0；4D 1．05 亜．8　　　2．0 口o　． 52　・　53 610　－8．0 60　． 5s

O．70 Eoo．oo
呂62．70 865．70 3．00 9；50 12：Ω0 211D

1．38 1、5　　1．8 且20 52　　53 6、0　－8，0 60　一 54　一 3．OO 100．00B6570
967．壁0 2．20 13：10 15＝20 2＝10 1．02 1．5　　　2、5 腫20　一 5z　　　53 6．0　－8．0 60　一 54　一 2．20 100．00B67go
呂68

40
O．50 16：30

17r30 LOO
0．50 2．5　　　3．3 L20 52

一　53 6．o　－B，o 60　一 54　一 o50
且oo．oo

86区．40 870．70 2．30 19二20 2聰；50 2＝30 0．92 2．〇　一　3．0 L20
52　　53 6．O　　E，0 60　一 55

2．30 1ゆD．oo
S70．70 873．70 3．oo 2〕：30 2：30 ・21：00 一〇，14 2．〇　一　3．o 120　． 52　　53 6．0　8、0 60　一 5〕　一 3．00 loo．oo
973．70 876．70 3．00 4＝30

7100 2＝30 1．20 ！．〇　一　3．0 E20
52　　53 6．0　　巳．0 60

5〕　一 3．00 100．00
876．70 879．70 3．oo 9乙oo l　l＝20 2＝20 1．29 1．8　－　2．o 120　， 52　　53 6，0　9、0 60

54　一 〕、ひD 100．00
879．70 882．70 3．00 12＝30

15130
3；oo 1．00 2．D　p　3，0 120　一 52　・　5］ 6．0　琶．0 60

54　． 3．DO loo．oo
8且2．70 985．7（｝ 3．oo 171聖0 19120

2＝10 1．38 L、5　一　皇．8 120　一 52　・　5〕 6．0　　8．0 60
55　． 3．DO 1DO、α0

器5、70 888．70 3．00 20：30 22：30
2100

1．50 1．5　g　l．8 120　， 52　－　53 6．0　－8．O 60 53
3．00 100．00

889．70 99［，70 3．00 23＝50 L40 一22：1D 一〇．止4 1．3　－　1．6 120　一 S2　－　53 6、0　－8．0 60 53
3．00 100．00

自91、70 呂94．70 3．00
3110 550 2：40 1．13 1、5　－　2．8 120　一 52　－　53 6．〇　一8．0 60　． 57

3．OD
100 00

894．70 894．90 0．20
7140

8；00 O：20 D．60 1．5　一 皇20　r 5z　－　53 6．0　－80 60　一 57
0．20

1GO 00

掘削状況記録（10）
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表2，3．1 掘削状況記録（ll）

掘進深度（mabh） 掘進長　（m）

掘進時間 掘進時間
堀進翠（m／hr） ビット荷重　　（Lon） 回転数（rpm〉 トルク（apm） 送水圧力（kg／u凪2） 送水量（ε／min） リターン量（ぞ／min） 岩芯長（m．） コア探取串　　（％）

備考開始 終了 開始時間 終了時間 （hr）

594．90 B97．70 2．80 B：oo ！Ol40 2：40 i．05 〕．B　曾　〕．o 且20　一 52　・　∬ 6、0　曾3，0 60　や 54 2，8〔｝ 100．00

8り7．70 鰍）．70 3．oo 匡2；20 14：40 2＝20 1．29 L．5　　　L．8 亘2D　， 52　－　53 6，0　B．O 60　． 54
3，0e 100．00

900．70 903．70 3．oo 16＝DO 1＆50 2：50 1．06 L．O　－　3．0 120　・ 52　　53 7．O　－9．0 60 ∫5 3．oo
loo oo

9D3．70 906．70 3．DO 20：DO 2α20
0120

9．DO 重、E　p　3．2 120　一 5⊇　一　53 7．0　9，0 60　． 52
3．oo Ioo．oo

906．70 908．90 2．20
23145

1；05 一22：40 一〇，10 L，8　－　2．0 塵20一 52　・　53 7．0　9．0 60　， 53
2．20 ！oo．oo

りo呂．go 9艮．80 2．90
2125

4＝30
2105

1．39 L．E　－　2．5 12D　曾 52　－　53 7．0　　9．0 60 53
1．り0 Loo．oo

9H．80 914．80 〕．oo 5＝55 ＆DO 2：05 1．44 2．0　　3
0 聖20 52　・53 7．0　　9，0 60　一 53

3．oo 亘DO．oo

9虹4、80 917．80 3．00 9＝30
12130 3100

1．oo 2．0　　　3．0 ［20甲 52　－　5］ 7．0　9，0 60　一 54
3．DO 聖臼o．oo

917．EO 91ε．6D 0．80 匹5＝30 16110
0：40 1．20 2，0　　3．0 120． 52　－53 7，0　9．o 60　一 54

0．80 聖oo．oo

913．60 919．60 E、oo 17；40 L8二40 1＝00 1．oo 2，0　　　3．0 畳2D　一 52　・5］ 7，0　9．o 60　． 54
1．oo 1σo．oo

919．60 922．60 3，σ0 20；40 22：50
2110

1．38 量．E　　　2．5 120　一 52　－53 7，0　　9．0 60　． ∬ 〕．oo ！DO．oo

922．60 925，ω 3．DO
0110

］：lo
3100

1．oo 2．0　　2．7 no一 52　・53 7．0　　9．0 60　， 55　． 3．oo 且じo．DO
925 60 928．00 2．40

5100
8；oo

3100 0．呂0 2．0　　　2．5 豆20　一 52　－53 7，0　9，0 60　一 55
2．40 IDO．oo

928．DO 929．60 0．60 B：oo 8＝50 o；5G 0．72 2．5　　　3．0 匪20　曾 52　・53 7，0　9．0 60　． 55　一 0．60 Ioo．oo

928．60 931．DO 2．40 10：40 匡2120 1＝40 豆．44 馳、0　　　2 0 星20甲 52　－　53 B．0　　10，0 60　， 55
2．40 聖ひo．DO

93盈．00 932．60 L．60 22＝00 23：15
1115

1．28 L．5　　2．0 120　一 52　・　53 7，0　9．0 60　一 54　・ 1．60 IDO．oo
932 60

9〕5．60 3．ひo Or40
3：00 2：2（レ 星．29 1．5　　　2．0 120　一 52　・5］ 7，0　9．o 60　一 54　・ 3、θo Loo．oo

935．60 938．60 3．00 4：20
6330 2110

1．38 監．5　・　2、0 聖20 52　・5］ 7．0　　9．O 60　一 54　一 3．00 置αo、oo

938．60 94見．60 3．00 3＝oo LO：00 2＝oo 1．50 監．5　　2．0 且20 52　－53 7，0　9，0 60　一 54　一 3．αo Ioo．oo

94】．60 944．60 3．oo n＝2D
i3120 2100

1．50 塾．5　　　2．0 匙20　・ 52　　53 7，0　　9．0 60　， 53　一 3．oo loo，oo
94460 947．60 3．00 且4140 L630 1＝50 直．64 1．5　　2、Z 正20・ 52　－　53 7，0　9 0 60　． 53　． 3．oo 100．oo
94760 950．60 3．00 17＝50 1950

2：DO 亘．50 』．5　－　2．2 120　一 52　　53 7，0　9．0 60　一 54　・ 3．oo 亘oo．oo

り50．60 953．60 3．00 21；10 23；20 2＝10 1．38 』．5　　2、2 120
52　－53 7．0　　9，0 60　． 53　一 3．00 亘oo、oo

953．60 956．60 3．00 0：50 2：50 2＝DO 且．50 葦．5　－　2．2 亘20　一 52　－53 7．0　9．0 60　一 53　． 3．00 亘DO．oo

956．60 959．60 3．oo 劇0 6：50 2：40 1．13 E．5　・　〕 5 120　曾 52　・53 7．0　9．o 60　． 53　一 3．00 loo．oo

959．60 962．60 3．00 8＝50 1D二50 2＝OO 1．50 1．5　響　2．0 120　r 52　－　53 7．0　　9，0 60
54　一 3．00 loo．oo

962．60 965．60 3．oo 12；20 1唱0 2：00 ！．50 ］．8　一　ユ．2 120一 52　　5］ 7．0　9．o 60　一 54　・ 3．oo 且oo．oo

96～．60 968．60 3．00 17＝IO 19＝30 2＝20 1．29 1．5　－　2．G 互20・ 52　－　5〕 7．0　　9．0 60　一 54　一 3．00 旦oo，OG

968．60 971．15 2．55 20＝40 22：釦 2；10 1．19 1．5　・　3．o 120　一 52　　53 7，0　9．0 60　． 54　． 2．55 亘oo．oo

971．b 974．15 3．oo o：lo 2：30 2＝20 1．29 2．〇　一　2．5 120　， 52　－53 7．0　9，0 60 54
］．oo 且DO．oo

974．b 9刀．L5 3．00 4＝30 6：50 2＝20 皇，29 】．8　　2，2 120　曹 52　　53 7．0　　9．0 60　一 54　一 3、皿 100．0Q

977，臨5 980．L5 3．00 8二10 聖020
2110 丘，38 2．〇　一　2．2 120　一 52　　53 7、0　曹9，0 60 54

3．00 亘oo．oo

9呂o．五5 982．00 1．85 l　ll40 14120 2＝4D 0．69 22　－　3．0 120　一 52　　53 7．O　・9，0 60　一 53　一 1．呂5 Loo．oo

9B2．00 985．00 3．00
16120

iS：30
2110 且．39 1、9　曾　2、2 120

52　　53 7．0　　9．0 60　一 53　一 3．oo 1δo．oo

9幽，oo 985．00 3．oo
19150

22二40 2＝50 里．06 2．0　－　3．S 】20　一 52　　53 7．0　　9．0 60
54　一 3，δo Loo．oo

989．00 9タ0．ウ0 2．go O：40 3：30 2＝50 1．02 20　・　2，8 120． 52　　53 7，0　－9，0 60　， 54　一 2．go 100．oo

ggo．go 993．65 2．75 5二30
7r45

2：15 亘．22 2．0　一 120　一 52　　∬ 7、0　9．O 60　． 54　 2．75 皇oo．oo

993．65 995．45 1．80 9：30 12：20 250 0．64 2．2　－　3．0 120　9 52　　53 7，0　9．O 60　一 ∬　一 1．呂0 且oo．oo

995．45 997．35 1．90
14110

16：00 且＝50 1．04 1．5　9　3．O 120　一 52　　53 7．0　　9．O 60　。 55　一 1．90 loo．oo

997．35 997．50 o．15 i＄＝00 18110 0110
0．90 1．B　－　3．0 120　一 52　　53 7．0　9，0 60　一 54　一 o、b 100．DO

997．50 999．75 2．25 20；20 20二50 0＝30 4．50 2．0　　　4，0 巳20　・ 53　　54 7、0　9，0 60　一 53
2．25 100．DO

999．75 LOO皇．40 1．6～ 6：40
9100 12D

1．24 20　－　3，0 120　曾 53　　54 7．0　9．0 60　一 53　・ 1．65 Loo．oo

皇DD聖．40 聖oo亘，70 0．30 8：00 B氾0
0120

0．90 2、0　－　3，0 120一 53　　54 7、0　9，0 60
54　一 0．30 Eoo．oo

且OO1．70 皇002．60 o．go 9二50 iO＝30 0二4〔） 1．35 E．0　－　3．0 120　一 53　　54 7，0　曾9，0 60　一 54　一 o．go 100．00

止DO2．60 匡DO3、70 丘．lo 12：00 薯31eo
1100 1，置0 0．5　　3．0 120　一 52　　53 4．0　9．0 60

50　・ 1．lo loo．oo

1α03．70 1005．50 180 14＝40 15：50 1＝皇0 1．54 1．o　－　2．5 120　一 52　　52 2、0　－9．0 60　， 25　－53 聖．EO 100．ひ0

※CL コアロス



表2，3，1掘削状況記録（12）

掘進深度（田abh〉 掘進長　（m）

掘進時間 鯉進時間　甑＞ 掘進率（m／hr） ビット荷重　（ton） 回転数（rp皿） トルク（apm） 送水圧力（kg／cめ 送水量18／旧正n） リターン量（’／凪n） 岩芯長〔旧｝ コア採取率　（騰）

備考開始 終了 開始時聞 終了時間

】005．50 亘005．2（｝ 0．70 17：艮0 聖7：40
0130

亘．40 1．0　・　2．5 L20　一 53　・　5嘆 7 0　・り．O 60　 53　・ 0．70 loo．oo

iOD6．20 LOO7，70 1．50
19rlo

20：20 1：10 1．29 L，5　　　2．0 120　一 53　・　54 4．〇　一6．0 60　， 40　． L．50 Loo oo
＝DO7．70 Lひ09．05 1．35 21145 22155 1110

1．肛6 ［．且　　2．o 匡20　． 52　－　53 6．0　・9．0 60　一 52　・ 1．35 Loo、oo

1009．05 ヒ0【2．05 3．oo 0こ20 〕＝LO 2＝5G 1．06 2．0　・　2．9 120　一 52　－　53 6．o　・9．o 60　． 45　・ 3．αD 100．00

m置2
D5

1015．05 300 4140
7＝20

2140
1．B 2．0　－　3．4 ［20　・ 53　－　54 6、0　－9、0 60　一 53　． 3．ひ0 LOO．00

1
卜⊃

iN
鼻1
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600
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2．5 5　0
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200 4000
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2，5 5　0
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50 1000
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10 200
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100 2000
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50 100

図2，3，1 掘削状況記録
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表2．3，2 拡孔状況記録（1）

掘進深．度（mahh） 掘進長　（m）

掘進時間 掘進時閻　　（hr） 掘進率（呼hr〉 ビット荷重　　（ton） 回転数（r匹珊） トルクlapm） 送水圧力（kg〆じ皿2〉 送水量（～／min） リターン量（ぞ／孤in〕

備考開始 終 r 聞始時問 終了時聞
8．93 15．33 6．40 14：20 18；50 4二30 1．祀 1．5　一 40

50　一 R　　10 470
470　一 12・11甲拡孔

皇∫，33 16、巳3 0．80 19；40 2D＝30 0＝50 0．96 o．5　一 40
50　－60 3　r 470

470　一 皇2・114”拡孔
16．13 16．73 0．60 211αo 2L：40 0＝40 0．90 0．5　一 40

50　一 6　－7 470
465　一 正2・114”拡孔

16．73 17．39 D．66 91亘じ 9二20 I　lIO O．57 o．5　曾1，0 40
50　　60 6　－7 470

465　， よ2 レ4”拡孔
E7．39 21．29 3．go n＝DO L9：30 7130

0．52 o．5　　1．o 40
50　　60 G　－11 470 465

i2一レ4”拡孔21 29
23．82 2．53 20＝30 3；40 一】6：50 〇．！5 o．5 40　　60 50　一 12　　16 7聖b 705　雫 124／4’伽拡孔

2］．呂2 26．30 2．48 4jO 81GO 3：旦0 O．78 o5　　1，5 40　一 50　一 12　－M 7』0 705　一 12
L141’拡R

26．30 28．90 2．60
8100 14：〕0 6：30 0．40 o 5　　止．5 40　一

50
B　一』7 7Io

705　一 12・塗ノ4”拡孔

28、9G 31．25 2．］5 亙5二40 ヒBl40
3100

O．78 0．5　　L．5 40　． 50
b　　I8 710

？05　， 1z4／4’』拡孔
31．25 37．25 6．00 ig；10 5二20 一13：50 ，0．43 o．5　　1、5 40　． 50

16　－22 710
705　一 12414”拡孔

37．25
39 E5 ［，90 5：40 8；〔旧 2：20 0．飢 巳．0　　2，0 40　一

50
［6　　22 710

？05　， 量2・レ41『拡孔
〕9．15 43．25 4．10 a：oo 口loo 4：00 1．03 置．0　　1．5 40　． 50

旦6　　22 7LO
705　． 12 亘ノ41』拡孔

43．25 46．15 2．go 夏4＝40 凪50 4：10 O．70 ［、O　g　E、5 40　， 50　一・ L6　　22 7LO
705　． 124／4”拡孔46 15 48 65

2．50 0：50 4二〇〇 3：10 0．79 L，0　　2．0 40　一
50

直6　－22 7量0 705　． 12・V4一拡孔
4巳．65 51．3 2．65 6110

8：DO 1：50 1．45 0．5　　1、0 40　一 50
16　・22 7LO

7D5　一 12－L！4』拡孔
51．30 53．10 L，9〔｝ 8100

13：00 5：00 0．36 L．5　　2．0 40　一 5Q　一 16　－22 7［0 705　一 12－1！4峰拡孔
53．LO 53 4a

0．3a 亘6二〇〇 Pl30 L30
0．25 2．0 40　曹 50　一 lB　　24 7m

705　一 】2－1！4圓拡孔

53．4B 54．98 L．50 22＝10 2〕：40 t：30 1．oo 皇．O　P 40　一 50　． 16　　20 7亘o 705
塾2よ1！4”拡孔

54．9E 5B．oo 3．02 5：50 8＝oo 2＝1D 1．39 L，O　－1．5 40　，
50

16　　22 710 705
皇2一］14”拡孔

5呂．oo 60．lo 2．】o 810G
B＝30 5：30 0．38 【．0　一旦．5 40　一 50　－60 16　　22 710 705

亘2－1’4”拡孔

60．10 60．89 0．79 吐6：DO 19；30 3：30 0．23 1．o　－1．5 40　， 50　　60 16　　22 7LO 705
［2・114’一拡孔

29．91 37，u 7．20 匪呂；20 2α00 皇：40 4．32 0，5　－0．7 40　． 50　一 6 7EO 705 tノント凌藻
3了．11 4ユ．83 5．？2 2α50 22；40 1＝50 3．12 o，5　一 40　一

5D
6　　7 ？10 706　一 セ’ント潅藻

42．93 49．84 6．0】 23＝｝o 2＝30 一21＝OQ 一G．29 1，0　一 40　一 50 7 710 706
セ’ント液藻

4s．84 54．85 6．01 3’30 7；40 4：10 1．44 1．〇　一 40　， 50　． 8　　lo 710 706
セ’ント濠漂

54．85 60．86 6．01 s　oo 13＝00 5：00 皇．20 1．0　一口，5 40 50
6　　E 710

706　， 鮮ント淡藻
57．29 60．89 3．60 聖6；10 1？＝40 1：30 2．40 量，0　響1，5 40　一 50　， 9　　12 ？EO 706　一 tノント竣藻

60．89 創），99 0．10 17；40 1且：00 0＝20 0．30 1、〇　一且．5 40　一 50　， 9　－L2 710
705　一 12一量ノ4閥拡孔

60．99 64．04 3．05 20＝00 2〕：20
3120

o．92 1．0　－1．5 40　． 50　－60 ！2　　L4 710
7（め　． 12・1／4’L拡孔

64、偶 65．94 監．go 1：00 3＝20 2：20 o．臼1 1，0　　1、5 40　． 50　－60 10　・12 ？10 706　一 124／4閥拡孔
42．24 49．呂4 6．60 u；40 19＝30 7＝50 0．84 1，0　曹 40　一 50　一 6　－7 710

705　， セメント凌諜

48．64 54．05 5．2夏 201DO 8ioo ．置2100 曹0．43 L．0　一 40
50　・ 7　り 710

707　． セメント淡漂

54．05 54．85 0．ε0 8100 10二〇〇 2＝00 0．40 1．0　一 40　・ 50　一 7　・ 710
707　． セメント淡諜

54．85 60．86 6．0亘 10二50 E6＝00
5110 正．16 1，5　？ 40

50　一 7　・ 710
707　・ セメント湊藻

60．a6 63．40 2．54 L6：50 20＝α0 ⊃二10 0．80 E、0　一 40
50　一 7　一 7且0 707　， 煽ント湊藻

63．40 65．94 2．54 201DO
置50 ・18110 一〇．14 1．0　－2、0

40
50　・60 8　曾 7互0 70？　． セメント竣諜

65．94 69．oo 3．06
4100

3＝DO 4二〇〇 0．77 1．0　・2．0 40
50　　60 8　曹 710

707　・ 』2 レ4一閣拡孔

69．00 72．92 3．92 8：00 20＝30 12＝30 o．31 1．〇　一2．0 40
50　　60 7　－8

710
707　一 匹z－v4”拡孔

72．92 76．50 3．58 22＝20 9：DO 一1420 一〇．25 1．〇　一2．O
40

50　－60 8　一 ハo 708　一 ［2・亘1べ砿孔

76．50 7E、93 2．43 忌＝oo 14＝20 6二20 0．39 1、0　92，0
40

50　　60 呂　　9 7量0 708　． L2414’1拡孔
7B．93 80．93 1．90 b140

23＝30 7：50 0．24 】．0　・2、0 40　一 50　　60 s　－9 710
708　一 陰1’4”拡孔

80．83 81．80 O．97 2＝30 9：00 5；30 0．18 1．〇　一2．0 40　一 50　　60 8　－9 710
707　． 12 璋’4’畠拡孔

75．81 81．SO 5．99 19：10 4；00 り151亘O 一〇．39 0．5　？且．0 40
50　　ω 8　－9 7里0 7D5

追切・修正
91．80 巳3．20 【．40 41臼o 鼠DO 4：00 0．35 1．〇　一L、5 40　一 50

8　－10 7且0 705　一 呈2 聖！41一拡孔

8〕．20 E3．91 0．7L 呂＝DO 9140
1：40 o．43 1．〇　一2．0 40 50

8　一肛0 710 705
正2－1／4”拡孔

B3．9】 E9．95 6．04 n二〇〇 4：00 一7100 ・0．86 1．〇　一2．0 40　一
50

B　　！o 710 705
124／4”拡孔



表2，3，2　拡孔状況記録（2〉

掘進深度（n旧bh） 掘進長　（Illl

進時間 掘運時間　（1π） 嘱進率（m／hr） ビット荷重　（tDn） 回転数（rp皿） トルク（apm） 送水圧力（kg／cm2） 送水量（8／旧正n） リターン且（’／冊in》

備考開始 終了 開始時間 終了時問
89．95 90．60 o．65 5；20 B：oo 2：40 D．24 L、0　・2，0 40　 50　一 3　　10 710 705

124／4一拡孔
90．60 95．95 5．35 8＝00 22＝LO 14：10 0．38 1，0　　2、0 40　一

50 9 710 705
12－U／4’一拡孔

95．95 【DO，40 4．45 23＝コO 呂oo ・R5；10 一〇．29 亘，0　　1．5 40　一 50　・ 9 710
705　・ 12・桝’耽孔

［DO．40 100．50 0．10
8100

重0：00 2＝00 0．05 且．0　－1．5 40　． 50　一 9　， 710 705
12一且14開拡孔

84．oo 97．33 3．〕3 10＝30 m＝45 O：15 B．32 0，5　曹 40　・ 50　， 6　－7 刀0 705　一 セメント淡諜
87．33 90．03 2．70 且5：30 葦650 1：20 2．03 o，5　一 40　一

50
6　－7 710 705

セメント竣諜
go．o〕 96．03 6．00 口50 O＝20 一17＝3G ・O．34 0．5　一 40　， 50

6　　7 ？10 705　一 セルト衷喋
96．03 100．50 4．47 L＝20 9：00 6：曙0 0．6フ 0．5　9！．0 40　・ 50

9　一 710
705　， セメント淡溌

lDO．50 102．03 E．53 9；oo
10120 2120

0．66 1，0　・2、0 40　一
50

9　F且0 710
？05　， 】2－v4』拡孔

且02，ヨ0 1（｝4．85 2．∬ 11＝20 5：0Q 一6＝20 ・0．40 2．0　一 40　， 50
8　　9 710

705　一 i2－1’4齢拡孔
1〔レ↓．巳5 105．05 0．20 6＝20 7：00 0：40 0．30 1．0　　2．0 40　， 50

8　一り 710 705
12－1！4”拡孔

94．oo 壁5．85 重．35 ！3乙30 14二DO 0＝30 3．70 0．5　一旦，0 40
50　一 s　曹 7】〔｝ 705　一 セメント湊諜

95．95 102．04 6．E9 1450 2［720 ：30 0．95 0．5　響且．0 40　一
50 s 7！o 705　． セメント淡深

102，〔珂 105．05 3．0亘 23；20 1：40 一2lr40 90．14 0．5　－1．0 40　一 50　・ 9 710
705　・ 悼ント凌藻

i
㌣
鵠
1
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表2．3．3 ビット使用記録一覧表
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コア腰取串 地層 ゲージ
　日鷲犀耗評価

幡噂開始 披了 〔k8ん陶2 （瓦｝

』 且8① 一■’F一
5D 12

ポタンビ7卜 一
1 oo 10 50

9．o ヒ
50 5 3

】 30
一 t　　炭累 一2

3n．2 ン　ート
｝1CF　

］ 9γ 5 撹OK サ フi ス
EJ5

oγ倒7 ヨo、罰 7α75 60．25 32．2b 1．9 o、】 L 5 酌 240
価一9 95－LDO 92．50 花陶岩 9畦．6

78 lo．呂5国a』hセメント蛍廉

11

a
　9　『 NR Zカーフ 51る59 7075　5

730510005
2呂o　σo

日　1

17 口B　　505　　5 旧0一鵠0旧　一　働　2“o
1略書一6 10097

珊9　7

97モ5 97 5 勘R サーフi一λ Eヨ5 6761G 7305 臼3 05 Io
ひD n 00

o．9 0 5 2 0 毘0 2｛0 “ 3 97一！oo 5 50 鞘．
97．26

97．5 区0尺 サ㎝フムー汎 68凪5 00ゆ05 101．05 ‘．oo ｛．00 10
0．5L

5 2ig 5 7 97
100、eo 9？．27 9了 5 閲K Vリン 皿 792⊃91 10105

107．05 3．OO 1．67 1．B 迎5 ユo 2拍 5一τ 97
1αo．じo 花　』7

』

10700
】拙

25 口】 20
博

e3
o．7 05－15 ㎝ 2緯 2 8

田 1ゆo
oo

L20 55 122幽51“　15 1．50 2 33
060ア 07 監2 2｛0 5 6 9797 聾7

じ Ii2．ユ5 1．80 250
1区一』 5 210

5－1

伺

E5　25 1539b
τ10

857 9 01 馳、3 2iO
臨 9 ，　『　　　 　■

珊 10じ00 ．乖嵐宥1595 E6ら
35

o　o 日3 e5 L　 ユ3 2拍 卜B 91
Ioしou

一 97
亀 τ2

b

1　　2 鯉 イン　ー1・ 3657
一 】D502＆go　－　9 】◎135ひ89』59 5631505

534ア599 　La7 　塾50510－　5 過｛o 　3
15

11

4了　η　7コe　710
』

胃　“　四　丁聖 SE

拡掘用拡鯉用　鯉用

9墨

■

3u2 丁翫皿　［

x－3㏄ インサー L5U2 T L6L3　－　耐　［　91 2δ8ユ日0 E2　τ5闘 2　　71ユ肥
050

05　　5　0一呈

40船　一

6 】77→

4了o
7LO　　■　－　一

　一　一　一

『 T3 S ．．一．甲．

庭．一
7LO

用
LOlo一自 Ju2 T－K D囑 ｛7，一ト 023了丁 8　80　『IoΩ50 Ioo5［　mIO5

05
　了ら．55 5　　3－L　7

〇も

102000－2

0 一　一　　　lQ
B

聖o

7工o 一』 弱
τ2－SE

芝堀
拡n 2胴．5 丁洲 瓢一30じ ンサー T 10CP内12

97．5 凶員 zカーフ 槻 阻7㈱　　118
25

聖2e55 2亀o 3．L7 08 0、マー　2 2⑫ 5略 97
1QOゆo 南12

自 122．L5 142．35 20 L3．日了 ［5 L
oユ3

240 5－7 9？ 】QODO 塵潟：1．．．

12－b 1“
15 15i 25 7 10 167 15 毛o 6 9 ・　9　『　 　臼1 215 97 100DO

留．4 τ313
97．5 出）健 Vlン ・一ユ 回56？e舎 ユ ［5且．95 165 95 7 oo

7雛 09 0．7　3 2iO 6 10 97 10000 一】

耳13 o 166．a5 15905 270 167 10 o、7 L．3 器o 5－S 時壁7 ユ00．00 9了．4 n
口毛 97 5 挫OR 四ング 胃3 6出回 1価9

05
1駈95 E7帥

L5 33
匙1 1、〇一L 5 L20

，8D 恵o 60
koo．DO

常
11 a 220．聞 22愚．75 410 5 50 07 1．Q 暑一51．3 2 2 D 60

コoooo 田 3 n
05 97 5 心亙 四ング s9

6ヨ06681 旧6 95
207．35 20．10 1563

し3 E、D－20 盆もo 5尋 97
1白o舳15

巳
20B 65

2脚．65 E2 00
ユ600

08 lo25 踊o 24e 昏一9 も〇 】ooooloo

bO
．．琵塵置．

・　 　曾　，　
15 b 221 15 290 75

聞．00 0367 聖，0 025 nQ “ 5 花 τ3
16

97．5 闇o職 Zカー7 胃2 塒9201 201．35 20＆65
20

弓
33

o．3 ID25 2壱D 6 9 97 100
凹 975 TO

［『 97．5
NOR

匠カー7 騨2A 闘69202 2 290 75
3愈5．5丘 5｛ 80 ｛1 日3 1 3

1，022
110

1－7 壱o 6D
】QO．oo 97．2 口B 97 5 日LY 胆ング G9 駒）吐了o】 3｛5

55
3総．35 2．80 2．臼o 10 2．0 2．5 110 5 60

Iooじo 97．2 一e
ユ9 97．5 A弘 Uリング s9 53M605 3モ8

35
395．05 i6．了o ユ6 3ヨ 1．3 1、〇一20 HO 2QO

も 9 9936 饅岩
19一ロ 12む、25 も嚇．95 20．70

22 50
o．9 1，o－2 o 1峨o 3 ｛ 1㎝00 97．2

71
20

梛．5 A駄 』一リング Slo
63L噛610 ］95

05
擢‘

25
2翠．20 26 83

1．1 L．0 2 0
民〇一2QO 3 50 6D ～8．」o 歯嵐．　一

56了．30 5『8 25
田．95 10 25

聖
，　『

20
盈 5 2 5 L20

卑0 80 IDO ゆo 9了 書 質21 975 睡R り一アi一ヌ
E35

酩3s2 ♪
22

　，　　　　　・

A3凡 』Fリン s9
肥2ユ肪1 4晶、95 4肌 ユ5 38．20 38．91 LO o．8 3 0

120－150 i 7 7080 IQO oo
歯22

邑
57825 6L5 55

37．30 40．42 09 1．5 3 0 L20 150
2一弔 ‘o 60 肛oo oo

97．2
Y5

23 975 陶R zカーフ 盟B 69ig6
弼315 禰B7

10
3．95 己 DO 07 1．2－2 5 120 2・ 30 50 1DO oa 岩 973 TO

24 975 ASA ザリング s9 632361
18？IG 5凹 切 8巳20

10 』2 夏 1 L．5 2 5 120
2尋 ｛0

70
1αひ．oo 972 T4

25 975 AsA
“　ン Slo

6356ア6 2
刷555

692 ．5 77 20
劇92

1 2 1 5－3 o L20・15G 2略 畢〇一60 oo oo
97・

Y5
26 97 5 As占 四ング SLO

536馴76一口 6臼275
793 go 耳Ol

15 81 08 2 1 o 3 o 120 1 LO 50 70
】00 じ0 97 1 τ5

27
97．5 Asム “　γ

s9
53聞16B 79390 日59

00 65、しo 58、且3 L 15 3．O し20 5一呂 60 loo ao 97 5 τ5
28 97 5 AsA

Uリン Slo
5凪ID5魯 85goσ 93L．oo ？2ゆ0 6塗67 L監7 15一ユ 1⑳ 6』』o 60

】oo
oo

97．1
T5

29 97 5 乱5A ｝リング SLO
63肌ひ51

02
9310α

999 75
6B了5

5583 1 3
10・40

120
7－9

60 loo DO
97．ヨ T1

30
97．丘 AsA “，ング sユo 63認626

999 75 LOL5 05 1530
】383 量 u

10－40
120 2 9 00 100 巳o 975 T一

配入よの注暫 翫【に関する夏記。翫1評価は別紙｛御プリビ升の摩椛評価基準〕を参照
トリ］ンa腔の評債‘ま1鵬のpuuコードに準じる



し
トJl
撃
1

表2．3．4 リーマー使用記録一覧表

k肥叩■r、国o Rβa蹴r径　〔㎜｝

メー寿一名 歯形
マト壁7ク汎番号

固有番号 掘進区 （罰abh）
掘進長　（㎝） 使用時聞　（hr） 掘進零（ロ／hrl ビット荷重　（【on） 回転数（rp房ll 送水圧力（k藍／cめ 送水量〔f／面n｝ コア採取率　（瓢〕

地層 ゲージ 備考
闇始 終了
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2，3．1　第1段掘削（深度0．O　mabh－10．50mabh）

　φ380mmエアーハンマービットを使用して、10．50mabhまで掘削した。
平均掘進率は6．33m／hであった。

　14”SGPケーシングを孔底（10．50mabh）まで挿入し、間隙部に下げたビ

ニルホースを通して、フルホールセメンチングを行った。使用したセメン

トは普通ポルトランドセメント375kg、比重は1．80、スラリー量は間隙容

量計算値（12694）の約2・5倍にあたる320ぞである。セメンチング終了後、

2回の沈下処理を行い口元までセメントを充填した。沈下処理に使用した

セメントは合計350㎏である。ケーシングの挿入実績を表2．3．5に示す。

　セメント硬化待機後、12－1／4”トリコンビットで10。35mabhまでセメン

トを竣藻後、地表タンクとセーラーのスライム排除および洗浄行った。

4”STPGSch40ケーシングパイプを仮ケーシングとして挿入後、孔内水を約

1000ppb濃度のウラニンを添加した掘削水で洗浄・置換した。仮ケーシン

グの設置深度は10．35mabhである。

表2．3．5　14”SGPケーシングパイプ挿入実績表

晦 単位長（m）

設置深度（mabh）

接続方法

10．50

1 5．50 5．00 突合溶接
2 5．50 ・0．50 突合溶接

2．3．2　第2段掘削
1）コアリング掘削（10．50mabh～107．05mabh）

　清水HQ－3WL工法により掘削した。コアリング開始時点での地質は新第

三系の堆積岩で比較的軟質だったので、サーフェスビットを使用した。掘

削開始直後より逸水が発生し、一逸水量は17mabh付近より40〃min（送水量

954！min）となった。以深逸水量は変わらず、20．55mabhでサイクル機と協

議の結果、水理試験恥1（測定区間10，500～20．550mabh）を実施することと

し、4”仮ケーシングを抜管し試験に備えた。

　水理試験終了後、逸水防止セメンチングを実施した。1回目のセメンチ

ングでは防止できず、硬化待機後2回目のセメンチングを実施して、セメ

ントを9．90mabhまで立ち上げることができた。注入したセメントスラリ

ーは比重1．70、合計注入量1904（孔内容積の約2．5倍）、普通セメント使

用量は200kgである。セメント溶解に使用した水はウラニン1000ppb濃度
である。11．】5mabhまでセメントを凌諜後、仮ケーシングを再挿入した。

13mゆh付近より1〃min（送水量95〃min）の逸水状態となった。20，55mabh
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までセメントを竣漢した時点での逸水量は3〃min（送水量95〃min）と微量

であった。セメント竣漢中に掘削水が電解質に汚染され電気伝導度が600

μSlcmを超えたため、掘削開始前に孔内水を置換後、掘削を再開した。

　41．10mabhで土岐爽炭累層に達し、サイクル機構と協議の上、48．05mabh

で掘削を中断し水理試験Nα2（測定区間40．700～48．050mabh）を実施する

ことにした。水理試験実施前に3”揚水管挿入のため35．00mabhまでPQサ

イズ（φ122mm）に拡孔し、水中ポンプの設置深度を確保した。

　水理試験終了後、4”仮ケーシングを35．00皿abhまで再挿入し、掘削を再

開した。73．05mabhで18〃minの逸水が発生した。サイクル機構と協議の
結果、74．45mabhで掘削を中断し水理試験Nα3（測定区間60．500～74．150

mabh）を実施することとした。4”仮ケーシングを引き揚げ、水理試験に備
えた。

　次の水理試験の測定区間が今回の測定区間と重複する可能性があるため、

逸水防止は行わずに掘削を再開した。トラブルもなく掘削は順調に進んだ

が、大規模な断層（92．5～1 00．05mabh）に遭遇した。ケーシング尻は健

岩部にあることが望ましいので、107．05mabhまで掘削して第2段を堀止め

とした。検層に備え仮ケーシングを揚管したところねじ戻りにより孔内に

4”仮ケーシングを1本（3m）残留した。5”ケーシングで冠竣後、HWイン

サイドタップを降下し、残留した4”仮ケーシングを回収した。検層実施前

に孔内の埋没確認を実施したところ、断層からの崩壊物により98．90mabh

（埋没8．15m〉まで埋まっていることが判明した。急遽セジメントチュー

ブを作成し崩壊物の回収に努めたが、崩壊が止まらず、崩壊物を完全に回

収することは断念せざるをえなかったため、崩壊物の上端までの物理検層

及びボアホールテレビ計測を実施した。BQ－WLロッドで竣漢しながら

HQ－WLロッドを仮ケーシングとして100，50mabhまで降下しセットした。

HQ－WLロッドの先端部にはナイスシールを装着し、アニュラス部から崩壊

物が孔底に降下するのを防止した。また、断層部分にセットされるHQ－WL

ロッド外周には、抑留防止対策としてシリコングリスを塗布しその外側に

ビニルテープを巻きつけた。BQ－WLロッドで孔底まで凌喋後、ボアホール

テレビ計測、物理検層を実施した。HQ－WLロッドを通して行うため、サイ

クル機構と協議し、ツール外径の大きい密度検層およびマイクロ比抵抗検

層は実施しなかった。

　HQ－WLロッド揚管後、水理試験Nα4（測定区問70．000～97．450mabh）実

施前にダミーツールを降下し、埋没深度を確認したところ96．80mabhであ

った。水理試験機のフィルターの目詰まり防止のため、埋没の竣漢はあき

らめたが、孔内水を洗浄・置換した。

2〉12－1／4”拡孔（10．50mabh～105．05mabh）
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　水理試験終了後、12－1／4”トリコンビットにより拡孔を行った。孔径の拡

大箇所があるため、スライムの上がりが悪く孔底の埋没が多くなり、60．89

mabhおよび65。94mabhで拡孔の継続が困難となった。 サイクル機構と協

議し、電気検層の未計測区間の105・05mabh～107．05mabh間は、掘削スライ

ムが充填しており、セメント沈降による影響がないと判断し、孔壁修復の

ためセメンチングを行った。また、断層部の崩壊のため拡孔の継続が困難

となったためサイクル機構と協議し、100．50mabhおよび105．05mabhで再

度セメンチングを実施した。各セメンチングの詳細を表2．3．6に示す。

表2．3．6　崩壊対策セメンチングー覧表

拡孔深度（mabh） 60．89 65．94 100．50 105．05

セメントスラリー量（の
2950 1500 1900 1000

12－1／4”裸孔換算スラリー量（m） 38．8 19．7 25．0 13．2

比重 1．70 1．75 1．75 1．75

使用セメント量（kg〉
3000 2500 2100 1100

硬イヒ頭部深度（mabh〉 29．ll 42．24 84．00 92．OO

105．00mabhまでセメント竣漢後、10”STPGSch40ケーシングパイプを挿

入後、インナーストリング方式によりフルホールセメンチングを行った。

逸水のためセメントスラリーは地表まで回帰させることができなかった。

硬化待機後、3／4”SGPパイプを降下し、14”SGPケーシングと10”STPG

ケーシングの間隙のセメント硬化頭部の深度を確認したところ59．O　mabh

であった。52．30mabhにノズルをセットし、トップアップセメンチングを

実施した。硬化待機後、確認された硬化頭部の深度は55．Omabhであった。

これは注入したセメントスラリーのほぼ全量が逸水したことを示した。流

動性の高いセメントスラリーでは口元までセメントを立ち上げることは困

難と判断されたので、サイクル機構と協議し、口元よりモルタルを注入す

ることにした。計4回にモルタルの注入を行い、口元までセメントを立ち

上げた。ケーシングの挿入実績を表2．3．7に、セメントの注入量他セメン

チングの詳細を表2．3．8に示す。
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表2．3．7　10”STPGケーシングパイプ挿入実績表

Nα

単位長　（皿） 設置深度（mabh）

接続方法 Nα

単位長　（m） 設置深度（mabh〉

接続方法

105．00
11

5．44 44．68 角ネジ

FIS
0．52 104．48 角ネジ＋点溶

12
5．44 39．24 角ネジ

1 5．44 99．04 角ネジ＋点溶
13

5．43 33．81 角ネジ

2 5．44 93．60 角ネジ
14

5．43 2S．38 角ネジ

3 5．43 88．17 角ネジ
15

5．43 22．95 角ネジ

4 5．43 82．74 角ネジ
16

5．44 17．51 角ネジ

5 5．43 77．31 角ネジ 17
5．43 12．08 角ネジ

6 5．44 71．87 角ネジ
18

5．44 6．64 角ネジ

7 5．44 66．43 角ネジ
19

5．43 1．21 角ネジ

8 5．43 61．00 角ネジ 20
2．10 一〇，89 角ネジ

9 5．44 55．56 角ネジ

10
5．44 50．12 角ネジ

※FISlフロートシェー
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表2．3．810”STPGケーシングセメンチングー覧表

ブライマリー
セコンダリー

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目
セメンチング インナー 3／4”SGP 口元より 口元より 口元より 口元より

方式 ストリング 挿入 注入 注入 注人 注入

スラリー量 436 810 420 42
2830 1340

（り （モル舛） （モルタル） （モルタの （モルタル）

1．90～

スラリー比重 1．75 1．75 1．80 2．33 2．OO
2．Ql

使用セメント 3100 1475 450 775 325 25
（kg）

洗砂
80 530 480 6

（kg）

備考 セメ　ンチン 3〆4”SGP

グ中逸水、ス 挿入深度

ラリー回帰 52，3mabh

なし 硬化待機

後、セメ冴

頭部：

55．Omabh

　沈降処理終了後、9－5／8”トリコンビットで管内セメントを淡喋後、口元

を密閉し、ケーシングをLO　Mpaで加圧し漏れがないことを確認し、フロ

ートシューを竣諜した。孔ロセラー内および各タンク内のスライム等を除

去した後、清水（近傍の地下水）で完全に洗浄した。孔内をウラニン濃度

1000ppbの掘削元水で洗浄・置換し、4“STPGSch40仮ケーシングを挿入設
置した。

2，3，3　第3段掘削（107．05mabh～1015．05mabh）

　清水HQ－3WL工法によりコアリング掘削を行った。

　150mabhの孔芯測定を実施したところ、傾斜角が1。45’で急激に増角

していることがわかった。増角の原因がわからずビット荷重を下げ、これ

以上の増角を防止した。以深、孔芯測定を頻繁に行ったが増角傾向は見ら

れなかった。150mabh以浅の傾斜を測定したところ、119mabhで傾斜角が

1。25〆であった。一方、10”STPGケーシング内の95mabhでの傾斜角は

0。20’である。以上のことから12－1／4”トリコンビットの拡孔時に断層部で

孔曲がりしたものと判断し、ビット荷重等を通常に戻した。以深ほとんど
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増角させることなく掘削することができた。

　均質な花闘岩中ではインプリグネイテッドビットのマトリックスが磨耗

せず、掘進率が急激に低下するためその都度、揚管してビットの刃先をた

たいて、ダイヤモンドの目出しを行った。

　145．5mabhより5〃minの逸水（送水量＝97〃min）が発生した。23L75mabh

で逸水量が一時15〃min（送水量；40～50’／min）となった。以深5～10〃min

程度の逸水が続いた。395mabh付近では一時的に逸水量が30〃min程度に
なったが、すぐに回復した。水位も13～15mabhで安定していた。サイク

ル機構と協議の結果、444．95mabhで掘削を中断し、水理試験恥5（測定区

間408．000～442．050mabh）、ボアホールテレビ計測、物理検層を実施した。

　4”仮ケーシング抜管後、水理試験装置を降下したところ、10”STPGケ

ーシング下端のHQ孔の入り口に試験装置を入れることができなかった。

孔曲がりに起因するものと判断された。6”仮ケーシングを準備して挿入設

置し、試験装置の昇降に支障がないようにした。水理試験装置降下時、380

mabh以深で、抵抗があったが（374．70～376．60mabhの断層に起因するも

のと思われる。）、所定の深度（パッカー下端：408．00皿abh）まで無事降下す

ることができた。試験終了後、孔内装置の回収の際、腰きりに少し揚げ荷

重がかかった。回収した水理試験装置側面には、引っかき傷がついていた。

　物理検層実施前に孔内竣淡のためHQインプリグネイテッドビットを降

下したところ380mabhで降下不能となり、379mabhより竣喋を行った。

孔底には崩壊物が多量に堆積しているが、孔径拡大箇所（断層部）がある

ため、循環によって崩壊物が排除できず、湊洪は難航した。繰り返し竣諜

を行い437mabhまでビットを下げたが、孔底（444．95皿abh）までは到達

できなかった。断層上部の370mabhまで揚管後、再度降下し孔内状況を確

認した。引っ掛かり等はなかったが、崩壊物が426，80mabhまで堆積して

いた。以深の検層は次回に別途実施することとし、これ以上淡洪は行わず

検層を行うことにした。

　温度検層、電気検層、中性子・ガンマ線検層、X－Yキャリパー検層の順

に実施した。ツールは概ね孔底の崩壊堆積物 ヒ端（426．80mabh）まで降下す

ることができた。X－Yキャリパー検層中（引き上げ）、377～379皿abhで揚げ

荷重がかかった。X－Yキャリパー検層の結果、375mめh付近および419
mabh付近の断層部で孔径拡大の状況、断層下端の377mabhの孔壁張り出

しの状況が明瞭に捉えられた。次に音波検層のツールを380mabhまで降下

したが孔内状況が悪く、測定を行わないでツールを回収した。凌洪のため、

HQビットを降下したが、引っ掛かり等なく孔内崩壊堆積物上端
（426．80mabh）まで降下することができた。竣漢後、実施したマイクロ比抵

抗検層は426．60mabhまで降下測定することができたが、音波検層、密度

検層、孔曲り検層、フローメーター検層は377mabh付近の張り出し箇所を
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通過することができなかった。HQ－WLロッドをケーシングとして381．5

mabhまで挿入し、以深の測定を行った。（ただし密度検層はツールサイズ

が大きくHQ－WLロッドを通して行うことはできなかった。）HQ－WLロッ

ド回収後、張り出し箇所まで揚水状態でのフローメーター検層を実施し物

理検層を終了した。

　ボアホールテレビ計測実施前に再度孔内疫煤を行った際の崩壊物上端の

深度は42450mabhであった。孔内水をきれいなウラニン溶液で置換後、

揚管した。張り出し部までの測定を行った後、HQ－WLロッドを挿入し、以

深の測定を行うべく測定器を降下したが、孔内水が白濁し画像が不鮮明な

ため、孔内水を入れ替えた後、再度測定した。

　断層崩壊部を処置しないまま、掘削を継続することは困難と考えられた

ので、サイクル機構と協議し、崩壊防止セメンチング（崩壊防止区間
335皿abh～427mabh）を実施した。ノズル位置411．80mabhで1回目のセメ

ンチングを実施し、硬化待機後、セメント凌喋に引き続き崩壊物を竣藻し

た後、ノズル位置439．40mabhで2回目のセメンチングを行った。崩壊防
止セメンチングの詳細を表2．3．9に示す。

表2．3．9崩壊防止セメンチングー覧表

恥1 M2

崩壊堆積物上端深度（mabh）
427 439．65

ノズル深度（mabh） 411．80 439．40

セメントスラリー量（ぞ）
700 575

llQ裸孔換算スラリー量（m）
92 76

比重 1．80 1．80

使用セメント量（kg）
825 675

予想セメント硬化頭部深度（mabh）
335 364

確認セメント硬化頭部深度（mabh） 352．58 376．55

備考

テールパイプBQ－WLロツド72m使用。 テールパイプBQ－WLロッド72m使用。

セメント竣諜後、セメント竣藻で汚れた孔内水を新しいウラニン溶液で置

換・洗浄し、電気伝導度が基準値内であることを確認の後、掘削を再開し
た。
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　掘削は順調に進み、埋没を考慮して1015．05mabhまで掘削後堀止めとし、

ボアホールテレビ計測、物理検層を行った。

2，4　孔芯傾斜測定

2．4．1　孔芯傾斜測定の概要
　孔曲がりが生じ、水理試験等の調査に支障が出ることが予想される場合、

直ちに孔曲がりを修正する必要があるので、ケーシング挿入後および約50

m掘削毎にシングルショット式傾斜方位測定器（村田式TYPE－SS〉を使用
して測定した。

　ケーシング内の孔曲がりを測定する場合は、仮ケーシング挿入後測定を
行った。

　掘削時に孔曲がりを測定する場合は、インナーチューブの先端にシング

ルショット外筒を取り付け降下し、ビット先端より出して測定した。

2． 4．2　子L芯測定結果

孔芯傾斜測定結果を表2．4．1に示す。

表2．4．1　孔芯傾斜測定結果（参考）
深度（附abh） 傾斜角度　（。ノ） 深度（mabh） 傾斜角度　〔。ノ） 深度（mabh〉 傾斜角度（。1〉 深度（mabh） 傾斜角度（。’）

49．90 0 350．00 1，33ノ 650．00 1，25ノ 950．00 1。　45ノ

94．55 0。4α 400．00 1，30’ 700．DO 1，25’ 1000．00 1，35ノ

150．00 1，45’ 450．00 1。28’ 750．00 1，30ノ o　　’

200．00 1，35’ 500．00 1。25〆 800．00 1，45’ o　　ノ

250．00 Lロ33’ 550．00 1。23’ 850．00 1，551
o　　’

300．00 1。　25ノ 600．00 1。　20ノ 900．00 1。　50ノ o　　ノ

2，5　蛍光染料添加の実績
　蛍光染料としてウラニンを使用した。

　掘肖1」水ほか、孔内に入れる水はすべて温泉水で作った濃度約1000ppbの

ウラニン溶液とした。分光蛍光光度計を使用して、1時間毎にウラニン濃
度を測定し所定の濃度（1000ppb±50％）を維持した。

　ウラニンの添加記録を表2．5．1に示す。
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表2．5．1

番・万

日付 時間

掘削水量　（ぞ）
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000PP皿）使用量（の
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

1 7月11日 10：40 4，000 ウラニン 4．0 4．0 保坂秀人 掘削原水
2 7月13日 13；50 7，000 ウラニン 7．D 7．〔｝

保坂秀人 掘削原水
3 7月16日 14：30 1，000 ウラニン 1．D 1．α 保坂秀人 掘削原水
4 7月16目 15：4D 1，000 ウラニン 1．O 1．D 保坂秀人 掘削原水
5 7月16日 16；30 1，00D ウラニン 1．O 1．0 保坂秀人 掘削原水
6 8月1日 8150

臼 ウラニン 一 1．0 今野　哲 妙ションタンク濃度調整

7 8月1目 し1：15 一 ウラニン 一 1．O 今野　哲 サクションタンク濃度調整

8 8月2日
14130

7，000 ウラニン 7．0 7．0 今野　哲 掘削原水
9 8月2目 15：15 1，000 ウラニン 1．o 1．0 今野　哲 掘削水追加分
1D

8月3目 17＝20 1，DOO ウラニン 1．O 1．O 今野　哲 掘削水追加分
11

朗5日 9＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．O 今野　哲 掘削水追加分
12

B月5目 10；15 1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 掘削水追加分
13

8月5日 11：20 1，000 ウラニン 1．0 1．o 今野　哲 掘削水追加分
14

8月5目 14；30 5，000 ウラニン 5．O 5．O 今野　哲 掘削原水
15

8月5日
15150

！，ODO ウラニン 1．o 1．O 今野　哲 掘削水追加分
16

8月6目 9：35 王，OOO ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削水追加分
17

8月6日 10＝15 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 孔内洗浄用ハヤ炉拡張用
18 8月21日 17＝L5 ← ウラニン 一 2．Q 今野　哲 鞍内ンタンク濃度調整

19
8月23日 14＝20 一 ウラニン 一 1．0 今野　哲 骸ションタンク濃度調整

20 8月24日 14：20 1，00D ウラニン 1．0 1．o 今野　哲 掘削原水作成
21

8月24日 14：50 『 ウラニン 一 1．0 今野　哲 妙ショ坤ンク濃度調整

22
8月24日 15＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 掘削原水作成

23 8月24日 正6＝45 1，000 ウラニン 1．o 1．O 今野　哲 掘削原水作成
24 8月26目 1G：30 1，QOO ウラニン 1．o 1．O 今野　哲 孔内水置換用
25

8月25目 14：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 ケーシング充填用パ殖一拡張用

26
9月4日 1D＝30 一 ウラニン ｝ 1．G 今野　哲 サクションタ刀濃度調整

27
9月4日 14：00 1，000 ウラニン 1．o 1．Q 今野　哲 掘削原水作成

2S
9月4日 14＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 今野　哲 掘削原水作成

29
9月4日 15＝05 1，DOO ウラニン 1．O 1．0 今野　哲 掘削原水作成

30
9月4日 17＝ID 1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 掘削原水作成

31
9月4目 L7：30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 今野　哲 掘削原水作成

32
9月4日 18＝10 一 ウラニン 一 1．0 井上敏夫 妙ショ坤ンク濃度調整

33 9月5目 9：40 1，000 ウラニン 1．o 1．o 平澤　功 掘削原水作成
34

9月5日 H＝10 1－OOO ウラニン 王，o 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
35 9月5日 L3：00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
36

9月5日 し4：00 1，000 ウラニン 1．Q 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
37 9月5日 17100

1，OOO ウラニン 1．o 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

3呂 9月5目 18＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
39

9月6目 8130
1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

40 9月6目 10：00 王，DOO ウラニン 1．O i．o 今野　哲 掘削原水作成
41

9月6日 10＝40 1，000 ウラニン 1．0 ！．Q 高橋光太郎 掘削原水作成
42 9月6目 u；40 1，00D ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
43

9月6日 13＝2D 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

製 9月6日
15100

1，000 ウラニン 1．0 1．〔｝ 高橋光太郎 堀削原水作成
45

9月6口 L6：00
11000

ウラニン 1．O 1．0 今野　哲 掘削原水作成
46 9。弓6日 18：00 王，QOO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
47

9月7目 8120
一 ウラニン 一 1．0 今野　哲 サクショ渉ンク濃度調整

4呂 9月7日
9140

1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成

掘削水・蛍光染料添加記録（1）
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表2．5．1掘削水・蛍光染料添加記録（2）
番号

目付 時問

掘削水量　（6）
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1DOOppm）使用量（の
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

49
9月7目 11：10 1，00D ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

50
9月7目 12；15 1，000 ウラニン 工．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

51
9月7日

13130
1，000 ウラニン 1．D 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

52
9月7日 17100

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
53

9月7目 17：30 一 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 サクション仰ク濃度調整

54
9月B日 9：50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘肖II原水作成

55
9月8日 10：LO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

56
9月8目 13＝L5 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

57
9月9日 U＝30 一 ウラニン 『 i．o 今野　哲 サク内ンタンク濃度調整

58
9月9日 U：45 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

59
9月9目 20＝00 1，（｝oo ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

60
9月9日 20＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

61
9月11目 【4115 『 ウラニン 一 王．Q 平澤　功 妙ションタンク濃度調整

62
9月12日 121工O 一 ウラニン 一 2．0 平澤　功 妙力ンタンク濃度調整

63 9月15β 12：30 『 ウラニン 　 1．O 今野　哲 サクションタンク濃度調整

64
9月囮日 0130

一 ウラニン 一
1．｛｝ 井上敏夫 サクションタンク濃度調整

65 9月廊目 9＝50 1，00Q ウラニン 1．O LO 平澤　功 孔内水置換用
66

9月18日 10；15 1，DOO ウラニン 1．o 1．o 平澤　功 孔内水置換用
67

9月工8日 10＝30 1，DOO ウラニン 1．0 i．O 平澤　功 孔内水置換用
68 9月18日 11二40 1，OOD ウラニン 1．0 1．O 平浬　功 孔内水置換用
69 9月18目 12＝10 1，000 ウラニン 1．o 1．O 平澤　功 孔内水置換用
70

9月19目 u＝45 1，000 ウラニン 王．o 1．0 平澤　功 孔内水置換用
71

9月19日 12100
1，000 ウラニン 1．D …．0 平澤　功 孔内水置換用

72
9月19日 12：IO 1，000 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 孔内水置換用

73
9月19日 12＝35 Looo ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 孔内水置換用

74
9月2i目 17110

『 ウラニン 一 1．O 今野　悟 サクションタンク濃度調整

75
9月22日 15；10 一 ウラニン 『 1．0 今野　哲 サクシ3ンタンク濃度調整

76
9月25日 iOl50

1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 孔内水置換用
77

9月25日 U＝ID 1，000 ウラニン 1．o ！．0 平澤　功 孔内水置換用
78

9月25日 14＝10 1，000 ウラニン 1．O 1．O 平澤　功 孔内水置換用
79

9月35日 【4130 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤 功 孔内水置換用
80 9月25日 1415D

1，000 ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 孔内水置換用
8】 9月26日 17：30 1，OOO ウラニン 1．O 止．0 今野　哲 孔内水置換用
32

9月26日 17：45 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 孔内水置換用
83

9月26日 18＝OO 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 孔内水置換用
84

9月26目 18：20 1，DOO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 孔内水置換用
85

9月27日 8；10 LOOO ウラニン 蓋．O 1．0 平葎　功 孔内洗浄用
86

10月10日 12100
1，00D ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

87
拍月10日 12二20 1，000 ウラニン 1．o 1．O 平澤　功 掘削原水作成

88
10月10日 L3100

1，000 ウラニン 三．0 1．o 平溺　功 掘削原水作成
89

10月】0日 田1正o 1，000 ウラニン 1．0 1．〔》 平澤　功 掘削原水作成
9D

1D月m日 18：30 一 ウラニン 2．O 2．0 平澤　功 妙垣坤ンク濃度調整
91

10月U目 13二50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
92

10月11日 15＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
93

10月U日 22150
1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 堀削原水作成

94 10．月12日 7＝00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
95

lO月12日 【1＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．Q 高橋光太郎 掘削原水作成
96

10月13日 8：15 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 堀削原水作成
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表2．5．1

番号

日付 時間

掘削水量　（ぼ）
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1D｛）Oppm〉使用量（～）
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

97
10月13目 20＝50 1，0DO ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成

98
IO月14日 3：50 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成

99
10月14日 lO：30 4，000 ウラニン 4．0 4．0 高僑光太郎 掘削原水作成

1DO
土0月M日 ll：00 1，000 ウラニン 1．o 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

101 田月14目 16＝00 1，DOO ウラニン 1．Q 1．0 高橋光太郎 堀削原水作成
Io2 10月15目 O＝10 一 ウラニン 2．O 2．0 平澤　功 妙ションタンク濃度調整

103
10月15目 ！5；50 1，000 ウラニン 星．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

lO4
10月15日 23：15 一 ウラニン 2．0 2．Q 平澤　功 サクションタンク濃度調整

105
10月16目 15＝30 一 ウラニン 2．0 2．O 高橋光太郎 サクション妙ク濃度調整

106
IO月17目

Dl15
一 ウラニン 2．0 2．0 今野　哲 秒ションタンク濃度調整

107
10月17日 L4：20 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 セルトミ砂作威用

1D8 IO月17目 14130 1，〔》OO ウラニン 1．O 1．O 高橋光太郎 セメントミ砂1乍成用

109
10月18日 9：30 4，000 ウラニン 4．0 4．o 井上敏夫 掘削原水作成

11Q 10月工8日 9150 LDOO ウラニン 1．0 1．0 井上敏夫 掘削原水作成
n1 1D月18日 里9；15

一 ウラニン 3．0 3．0 平澤　功 妙ションタンク濃度調整

112
10月18日 21：15 噌 ウラニン 4．0 4．0 平澤　功 砂シ］坤ンク濃度調整

U3 10月19日 1；05 一 ウラニン 4．0 4．o 平澤　功 サクション妙ク濃度調整

114 Io月19日 2＝15 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水f乍成
115

10月19目
2130

1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
116 10月19目 5120

一 ウラニン 4．0 4．o 平澤　功 サクシ；ンタ渉濃度調整

117
拗月19目 9130

1，000 ウラニン 1．o 1．0 井上敏夫 掘削原水作成
118

10月19日 23：40 1，000 ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 掘削原水作成
119 10月20目 14100

1，500 ウラニン 1．5 1．5 井上敏夫 セメント溶解用

12（》 10月2王日 8＝10 4，（｝00 ウラニン 4．0 4．D 井上敏夫 掘削原水作成
121

10月21目 互4：20
一 ウラニン 4．D 4．0 高橋光太郎 妙ションタンク澱度調整

122
10月21目 正6＝20 1，0QO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

123 10月22日 5：15 一 ウラニン 4．0 4．0 今野　哲 サケ内ンタンク濃度調整

124
10月22日 9110

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
125

10月22日 22＝15 一 ウラニン 4．0 4．0 今野　哲 サクショ沙ンク濃度調整

126
m月23日

2145 11QOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
127 10月23日 1王：OO 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
128

10月24目
2130

1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成
129

10月24日 6：00 4，000 ウラニン 唾．0 4．0 平澤　功 掘削原水作成
13Q 1Q月24日 11＝50 1，000 ウラニン 1．o 1．σ 高橋光太郎 掘削原水作成
131

10月24日 22＝00 1，DOO ウラニン 1．o 1．o 平澤　功 掘削原水作成
132 10月25日 3110 ！，OOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
133

10月25日 6；30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
134

10月26日 20：10 一 ウラニン 4．0　 4．0 平澤　功 妙ショ坤ンク濃度調整

135
10月26日 23＝00 1，000 ウラニン 1．D 1．0 平澤　功 掘削原水作成

135 10月27日 2：00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
137

10月27日 5；30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
138

LO月27日
812D

1，000 ウラニン 1．D 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
139

10月27目 口100 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水f乍成
140

10月27日 15：DO 1，000 ウラニン 1．0 工．o 高橋光太郎 掘削原水作成
141 10月27目 17150

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
142

10月27日 21＝50 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
143

lO月28日 1＝IO 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水1乍成

1艦 1D月28日 3；10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

掘削水・蛍光染料添加記録（3〉
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表2．5．1掘削水・蛍光染料添加記録（4）
番号

日付 時間

掘削水量　（6）
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（100Dppml使用量（の
蛍光染料添加量　（gl

担当者 備考

145
lO月圏目 7＝20 1，QDO ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水作成

146 10月28日 10＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
147

lO月28日
11120

4，DOO ウラニン 4．0 4．O 高橋光太郎 掘削原水作成
148 10月認日 15110

1，DOO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

1喋9 10月28目
23120

1，000 ウラニン 工．Q 1．0 平澤　功 掘削原水作成
150

10月29目 2：30 1，OOO ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成

工51 10月29日 6：00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成
152

1D月29日 8：DO 1，0QO ウラニン 1．o 1．O 高橋光太郎 掘削原水1乍成
153

10月29目 し3＝30 1，200 ウラニン 1．2 1．2 高橋光太郎 セルトミ砂作成用

154 10月30日 19110
一 ウラニン 4．0 4．0 高橋光太郎 サクションタ刀濃度調整

1召5 10月30日 21：50 1，QOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
156

10月訂日 3二IO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

【57 10月31日
6110

一 ウラニン 4．o 4．o 平澤　功 サクションタンク濃度調整

158
10月31目 711G

1，DOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
159

10月3旧 8：00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
160

主0月31日 12：00 1，00D ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水f乍成
161

10月31日 13：20 4，00D ウラニン 4．0 唱．0 高橋光太郎 掘削原水作成
162

1D月31日 23＝10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
163

U月1日 3：40 1，ooo ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
164 11月1日 8；00

LOOO ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
165 11月1日 12100

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成（セルトミ砂作成用）

166 11月2日 【6100 1，000 ウラニン 1．0 王．o 高橋光太郎 掘削原水作成
167 11月2目 21＝15 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 平潭　功 掘削原水作成
168 11月3日 711D

1，000 ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水作成
169

U月3目 16：00 2，000 ウラニン 2．O 2．0 高橋光太郎 掘削原水作成（セメントミ砂作成用）

170 11月4日 17：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成（セルトミ砂作成用）

工71 11月5目 13：DO
500

ウラニン 0．5 o．5 高橋光太郎 掘削原水作成（セルトミ岬作成用）

172
11月6目 王2140 一 ウラニン 2．O 2．0 井上敏夫 砂湾搾ンク濃度調整（セメントミ砂用）

173 1工月8目 13＝20 一 ウラニン 4．0 4．O 今野　哲 勃力ンタンク濃度調整

17惑 エ工月9日 16：00 6，0DO ウラニン 6．0 5．0 高橋光太郎 掘削原水作成（CP用管内置換用）
175

11月9目 16；15 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水僅成（CP用管内置換用）
176 11月9日 L6＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．Q 高橋光太郎 掘削原水作成（CP用管内置換用）
177

11月9目 16：40 工，DOO ウラニン 1．0 ！．0 高橋光太郎 掘削原水作成〔CP用管内置換用）
178

且月10日 Ul50
5，000 ウラニン 5．0 5．0 井上敏夫 掘削原水作成

179
11月10日 し6：40 6，000 ウラニン 6．O 6．D 井上敏夫 掘削原水作成

180
11月H日 13：40 2，000 ウラニン 2．Q 2．D 井上敏夫 掘削原水f乍成

181
11月H目

14150
1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘肖1源水作成

182 11月11日 上5105 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
183

U月11日 15：L5 1，000 ウラニン i．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
184

11月13日 1了＝30 1，000 ウラニン 1．o 1．O 平濁　功 掘削原水作成
185

工1月14日 9二2Q 一 ウラニン 2．0 2．0 井上敏夫 骸ションタンク濃度調整

186
U月14日 B13D 1，DGO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

187
11月14日 20100 LOOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

188
11月15目 18：40 ｝ ウラニン 一 1．O 井上敏夫 サクショ璋ンク濃度調整

189
11月16目 田ほ0 1，000 ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 掘削原水作成

1go
11月16目 13＝30 一 ウラニン ¶， 1．2 井上敏夫 サクシiンタンク濃度調整

191
U月17口 0：20 一 ウラニン 一 1．2 今野　哲 脾ションタン履度調整

192 ・11月18日 14110
一 ウラニノ 一 1．3 井上敏夫 鞍ションタ”濃度調整　LotNo．SEL8130
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表2．5．1

番号

日付 時問

掘削水量　（fl 蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000ppm）使用量（ぞ）
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

193
11月13日 20100

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
194

11月19日 13110
一 ウラニン 『 1．5 井上敏夫 妙ションタンク濃度調整

195
L1月19目 13：20 1，000 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 撫削原水作成

196
11月玉9日 19：00 1，000 ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 掘削原水作成

197
U月19目 2L：10 1，000 ウラニン Lo 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

198
U月20目 0120

1，DOD ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
199

1工月20日 3：40 1，000 ウラニン 工．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
200

U月20目
6115

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
201

11月2D日 11：35 1，0σ0 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
202

U月20日 15105
1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

203
11月20日 17：05 一 ウラニン 一 1．5 井上敏夫 サクションタンク濃展調整

204 11月20日 17：35 1，DOO ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘削原水作成
205

11月20目 17155 二，DOO ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
206

11月20目 19＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
2Q7

11月2D日 19二45 1，000 ウラニン 工．o 1．O 平澤　功 掘削原水作成
2D8 11月20日 21：50 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
2D9

11月20目 2311D
1，000 ウラニン 1．0 王．o 高橋光太郎 掘削原水作成

210
11月21日 〇二20 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 騨源水作成

211 11月21日 5120
1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

212
11月21目 6：10 1，000 ウラニン 1．o 呈．G 高橋光太郎 掘削原水作成

213
1i月21目 8＝OO 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成

214
11月21日 11；00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水1乍成

215
1王月21日 12＝20 1，000 ウラニン 工．o 1．O 平澤　功 掘削原水作成

216 H月21日 L5：30 1，0〔》0 ウラニン 1．D 1．0 平澤　功 掘削原水作成
217

11月2旧 18＝05 1，0σ0 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘削原水作成
218

11月21目 20：IO 1，QGO ウラニン 1．O 1．o 高橋光太郎 堀削原水作成
219

11月21目
23120

1，000 ウラニン 1．O ！．o 高橋光太郎 掘削原水作成
220

11月22日 4：σo 1，〔｝00 ウラニン 1．O 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
221

ll月22日 4＝10 一 ウラニン 『 1．5 今野　哲 紗ション妙ク濃度調整

222
11月22日 7二〇〇 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

223 1！月22日 L4：15 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
224

11月22目 16＝3δ 1，000 ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水1乍成
225

11月22目 し3纏0 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘肖II原水作成

226
11月22目 20100

1，0QO ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
227

11月22日 23：〔｝0 1，0DO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
228

11月23日 1120 LODO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
229

11月23日
4130

｝ ウラニン 一 1．5 今野　哲 妙ションタンク濃度調整

230
U月23貝

5110
1，000 ウラニン 1．0 工．O 高橋光太郎 掘削原水作成

231
L1月23日 10：20 里，ooo ウラニン 1．0 t．o 平澤　功 掘削原水作成

232
U月230 13：00 王，DOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

233
11月23日 14：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

234
11月23目 L5＝50 1，DOO ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 掘削原水作成

自35 ll月23目 19；20 1，000 ウラニン 1．o 工．o 平澤　功 掘削原水作成
236

11月23目 20：20 1，000 ウラニン 1．0 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
237 u月23目 22120

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
238

11月24目 Il10
1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

239
11月触日

6110
1，GGO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水僅成

240
11月250 8：10 1，000 ウラニン 1．0 1．O 平澤　勘 掘削原水作成

掘削水・蛍光染料添加記録（5）
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表2．5．！　掘削水・蛍光染料添加記録（6）
番号

目付 時間

掘削水量　（の 蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1σ00ppm）使用量（の
蛍光染料添加量　（9〉

担当者 備考

241 11月25目 lO：15 1，000 ウラニン 1．o 監．o 平澤　功 掘削原水作成
242

Il月25日 12：00 1，0QD ウラニン 1．D 1．O 平澤　功 掘削原水1乍成
243

u月25日 14＝OO 1，000 ウラニン 1．o 1．Q 平澤　功 掘削原水作成
244

H．月25日
15130

1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成
245 11月25目 18：00 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澱　功 掘削原水作成

2婆6 U月25日 19＝40 工，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
247 11月25目 21120

一 ウラニン 一 1．8 今野　哲 妙力坤ソク濃度調整

248
11月25目 22；50 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

249
11月26日 2：20 1，DOO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

250 U月25目 7＝15 1，000 ウラニン 1．Q 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
251

11月26日 H＝10 一 ウラニン 一 2．0 平澤　功 妙ションタンク濃度調整

252 11月26日 18：30 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
253

H月26目 2U30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘肖II原水作成

254
11月27日 11：50 1，000 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘削原水作成

255
11月27目

13
：05 1，000 ウラニン 1．O 工．o 平澤　功 掘削原水f乍成

256
II月27日 14：10 1，0QO ウラニン 1．D 1．0 平澤　功 掘削原水作成

257
1工月27日 16：20 1，000 ウラニン 1．O 1．O 平澤　功 掘削原水俘成

258
11月27日 17＝20 1，000 ウラニン 1．O L．o 平澤　功 掘削原水作成

259
11月27目 18；25 1，QOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

260
11月27日 20：00 1，〔｝OO ウラニン 1．O 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成

26！ 11月27目 21：00 1，DOO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
262

11月27目 23＝10 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
263

11月28日 1＝90 一 ウラニン 一 1．9 今野　哲 妙ショ写ンク濃度調整

264
11月28目 工140 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

265
11月28日 5：10 1，000 ウラニン 1．D 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

266
11月28日

9115
1，0QO ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘削原水作成

267
11月28目 11＝50 1，000 ウラニン 1．o 1．o 平澤　功 掘削原水作成

268 1工月28日 13：工0
『 ウラニン 一 2．o 平澤　功 サク内ンタンク濃度調整

269
11月28目 19130 工，OOO ウラニン 1．O 1．O 平澤　功 掘削原水作成

270
11月28日 23＝30 一 ウラニン 一 2．Q 今野　哲 サクンヨンタンク濃度調整

271 11月29日 1＝20 1，000 ウラニン 1．o 1．o 今野　哲 掘削原水作成
272

11月290 9；20
LOOO ウラニン 1．O 1．O 平澤　功 掘削原水作成

273
11月29日 13＝10 1，000 ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水作成

274
11月29日 し5125 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成

275
U月29日 16：40 1，00〔》 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘削原水作成

276
11月29日 19：主0 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

277
11月29目

20120
1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 掘削原水作成

27呂 U月29目 22：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
279

11月29日 23：20 1，0DO ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
280

【1月29目 33：35 置，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
281

11月3σ日 2＝10 一 ウラニン 『 2．o 今野　哲 助ションタンク濃度調整

282
11月3D日 9＝35 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成

283
11月30日 11120

1，DOO ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水作成
284

11月30日 L2＝10 1，DOO ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
285

1主月30日 14：35 1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘肖II原水作成

286
11月30日 16：20 1，000 ウラニン 1．D 】．o 平澤　功 掘削原水作成

287
11月30日 17：20 1，0QO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘肖II原水作成

28a 1エ月3Q日 19；10 1，000 ウラニン 1．D 1．O 平澤　功 掘削原水作成
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表2．5，1掘削水・蛍光染料添加記録（7）
番号

日付 時聞

掘削水量　（の 蛍光染料　種別

蛍光染料原液（IODOppm）使用量（の
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

289
11月3D日 20：00 工，000 ウラニン 1．O 1．0 高矯光太郎 掘削原水作成

290
11月3D目 21：20 1，σOO ウラニン 1．o 王．o 高橋光太郎 掘肖1」原水作成

291
11月30目 23100

1，000 ウラニン 王．o 1．0 今野　哲 掘削原水作成
292 12月1日 0＝45 1，eoO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
293 12月1日 1：20 1，00D ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
294 12月1日 2；30 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
295 12月1日 3；20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水1乍成
296 王2月旧 3＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水1乍成
297 12月1目 4＝20 1，Q（｝O ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
298 12月1目 5100 11000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
299

12月1日 513D
1，GOO ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

3DO 工2月1日 1246 1，000 ウラニン 1．0 i．0 平澤　功 掘削原水作成
301 12月1昌 12120

1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
302

12月旧 12：40 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
303 12月1目 13：20 1，000 ウラニン 1．0 1．D 平澤　功 掘削原水作成
304

12月旧 14；25 1，0DO ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成
305 12月1目 15140

1，000 ウラニン 1．O 1．（｝ 平澤　功 掘削原水1乍成
306 12月1目 1了＝oo 1－000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
307 12月1目 18100

1，QOO ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
308 12月1目 18150

1，000 ウラニン 1．Q 1．0 平澤　功 掘削原水作成
309 12月1目 20：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 騨源水作成
310 12月1日 20130

1，00Q ウラニン 1，〔｝ 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
311 12月1日 22130 1，00〔｝ ウラニン 1．0 正．o 今野　哲 掘削原水作成
312

12月旧 23：50 1，000 ウラニン 1．o 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

3工3 12月2目 0＝20 1，00D ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
314 12月2日 3：DO 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
315

12月2日 4；lo 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水f乍成
316 12月2日 5150

1，000 ウラニン 1．O 1．0 今野　哲 掘削原水作成
317 12月2目 9；50 1，000 ウラニン 1．0 i．o 平澤　功 掘削原水作成
318 12月2目 11＝00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成
319 12月2日 エ2＝50 1，000 ウラニン 1．O 1．0 平澤　功 掘削原水作成

320 毘月2日 14＝00
11000 ウラニン 1．0 1．O 平澤　功 掘肖II原水作成

321
12月2目 16ほO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

322 12月2目 L9120
1，QOO ウラニン i，o 1．O 平澤　功 掘削原水作成

323
建月2目 20：30 6，000 ウラニン 6．o 6．0 高橋光太郎 掘削原水作成

324 12月2日 22：30 一 ウラニン 『 1．0 今野　哲 サクションタンク濃度調整

325 12月2日 23130
一 ウラニン 一 1．0 今野　哲 サクションタンク濃度調整

326 12月3日 12：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
327 12月3目 12155

1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

328 12月3日 14＝OO 1，DOD ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
329 12月3目 15100 工，OOO ウラニン 工．o 工，0 平澤　功 掘削原水作成
330 12月3日 16140

1，000 ウラニン 1．D 1．0 平澤　功 掘削原水作成
331 12月3日 18；30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

332 12月3日 22＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

333 L2月3目 23：20 『 ウラニン 『 2．Q 今野　哲 骸ション帥ク濃度調整

334 12月4日 O；30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高矯光太郎 掘削原水作成
335 12月4日 5＝30 1，QDO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

ユ36 12月4目 911D
1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
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表2．5．1掘削水・蛍光染料添加記録（8）
番号

日付 時間

掘削水量　（ぞ1
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000PP瓜）使用量（ε）
蛍光染料添加量　（gl

担当者 備考

337 12月4日 土O＝30
一 ウラニン ｝ 2．o 井上敏夫 鞍均坤ンク濃度調整

338 12月4日 1315Q
1，000 ウラニン 1．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成

339 12月弓目 L5二50 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成
340 12月4日 23150

1，000 ウラニン 1．0 1．0 今野　哲 掘削原水f乍成
341 12月5日 1＝40 工，000 ウラニン 1．O 1．O 高橋光太郎 掘肖II原水作成

342 12月5日 513D
1，DOO ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

343 12月5目 5120
一 ウラニン 　 2．0 今野　哲 サクションタンク濃度調整

344 12月5日 8：20 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
345

12月正3日 17：30 1，000 ウラニン 玉．0 工．0 高橋光太郎 掘削原水作成
346

12月21日
9150

6，000 ウラニン 6．0 6．O 高橋光太郎 掘削原水作成
347

12月2旧 12＝10 1，000 ウラニン 1．0 1．o 井上敏夫 掘削原水作成
348 12月21日 正3150 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
349

12月21日 14二30 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
350 12月21日 正6：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作威
351

12月雛目 16130
i，OOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

352
12月21日 17：00 1，OOO ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

353
12月21日 17130

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
354

12月21日 20＝20 1，000 ウラニン 1．0 x．o 高橋光太郎 掘削原水作成

且55 12月21日
22100

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高僑光太郎 掘削原水作成
356

王2月2旧 23＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
357

12月22日 10二〇〇 1，000 ウラニン 王．o 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
358

12月22日 正1：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
359

12月22日 14：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作威
360

12月22日 16：30 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
361

12月25日 15＝50 7，000 ウラニン 7．O 7．0 平澤　功 掘削原水作成
362

12月26目 9110
6，000 ウラニン 6．o 巨．o 井上敏夫 掘削原水作成

363
12月26日 10120

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
364

12月26日 10＝40 王，O（｝0 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

3δ5 12月25日 11；1D 1，000 ウラニン 1．o 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
366

12月26日 L1＝30 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
367

12月26目 U：50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘肖Il原水作成

368
12月26日 12：10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

369
12月26目 12：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

370
12月26日 12：30 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

371
12月26目 12＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

372
12月27日 10＝［0 4－000 ウラニン 4．o 4．o 高橋光太郎 掘削原水作成

373
13月27日 U；20 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

374
聡月27目 1了：OO 4，000 ウラニン 4．0 4．D 高橋光太郎 掘削原水作成

375
1月9日 U＝50 3，00Q ウラニン 3．o 3．O 松岡弘信 掘削原水作成

376
1月9日 L7100

乏，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
377

1月9日 17120
1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘肖II原水f乍成

378 1月12日 10：20 一 ウラニン 一 2．O 井上敏夫 秒内坤ンク濃度調整
379

1月12目 22：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
380

1月12日 0＝40 1，000 ウラニン 1．Q 1．o 松岡弘信 掘削原水作成

38】 1月12日 6：30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水僅成
382 1月13日 9＝30 1，000 ウラニン 1．o 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
383 1月13日 Ω＝30 1，DOO ウラニン 1．D 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
384

】月13日 18110
1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
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表2．5、1

番号

目付 時間

掘削水量　（の 蛍光染料　種別

蛍光染料原液（10QOppm）使用量ω
蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

385
1月14目 815D 11000 ウラニン ！，o 1．0 高僑光太郎 掘削原水作成（セメントミルク作成用〉

386 1月18日 3：30 王，O〔｝0 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
387 1月13日 7110

1，000 ウラニン 1．o 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
338

1月18日 10＝20 一 ウラニン 一 2．Q 井上敏夫 妙ショ写ンク濃度調整

389 1月18目 よ3120 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水1乍成
3go 1月18日 17；10 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水f乍成
391 1月19目 〇二20 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
392 王月19日 正3130 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
393 1月19目 L3：40 6，0DO ウラニン 6．0 6．o 高橋光太郎 掘削原水作成
394 工月19日 14：40 1，0δ0 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
395

生月19目 15：00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
396 1月19日 15120

1，〔〉OO ウラニン 1．D 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
397 1月19目 15＝30 1，DOO ウヲニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
398

1月19日 15；40 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
399

1月19日 上6＝00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
400 1月19目 16：！0 1，000 ウラニン 1．Q 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
401

1月19日 16：20 LQOO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
402 1月19日 15：30 1，000 ウラニン 1．0 】．O 高橋光太郎 掘削原水作成
403 1月19日 16＝5Q 正，〔》00 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
4D4

1月19日 17＝し0 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高僑光太郎 掘削原水作成
405 1月19日 21乙50 1，000 ウラニン 1．0 止．0 松岡弘信 掘削原水作成
406 1月19目 22：00 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘肖II原水作成

407 工月19日 22＝25 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘肖II原水作成

408 1月19日 22140
1，000 ウラニン 1．0 正．o 松岡弘信 掘削原水作成

409 1月2Q目 5130 工，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
410 1月20日 11：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
411 L月20日 16：30 1，000 ウラニン 1．o 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
412 1月2D目 19：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
413

1．月20日 6＝40 1，σOO ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水f乍成
414 1月20日 ！9；50 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
415 1月21目 O＝30 1，000 ウラニン 1．0 ！，0 松岡弘信 掘削原水作成
416 1月21日 5；20 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
417 1月21日 8＝50 1，000 ウラニン …．o 1．0 高橋光太郎 掘肖II原水作成

喋ls 1月21日 12＝】o 1－000 ウラニン 1．O 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
419 1月21艮 15120

1，000 ウラニン 1．Q 1．（｝ 高橋光太郎 掘削原水作成
420

1月21日 22：45 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
421 王月22日 3：20 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
422 1月22目 SIDO

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
423 1月22日 23145

王，DOO ウラニン し．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

弓24 1月23目 8140
1，DOO ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

425
1月23日 16；3D 1，000 ウラニン 1．0 1．0 井上敏夫 掘削原水作成

喋26 1月24日 1＝10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
427 1月24日 5二40 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
428

1月24日 IO＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
429 1月24日 L4115

1，000 ウラニン 1．0 1．0 井上敏夫 掘削原水作成
430 1月24口 17：30 ！，000 ウラニン i．o 1．O 高橋光太郎 樒削原水作成
431 1月24目 21＝25 1，0DO ウラニン 1．o 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
432

1月2姻 23二30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

掘削水・蛍光染料添加記録（9）
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表2．5．1掘削水・蛍光染料添加記録（10）
番号

目付 時間

掘削水量　（の 蛍光染料　種別

蛍光染科原液（1000ppm）使用量（ピ｝ 蛍光染料添加量　（gl

担当者 備考

433 1月25日 1100
1，QDO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

434 1月25目 2＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
435 1月25日 6＝30 1，DOO ウラニン 工．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成
436 1月25目 8＝50 1，OOQ ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
437

1月25日 13＝10 1，DOO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
438 1月25日 15：30 1，DOO ウラニン 1．D 1．O 井上敏夫 掘削原水作成
439 1月25日 13：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

窪40 1月25日 20：00 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成

岨1 1月25日 23：05 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
442 1月26日 21U

1，0QO ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
443 王月26日 4＝30 1，000 ウラニン 工．o 1．0 平澤　功 掘削原水作成
444 1月26自 6135 工，ooo ウラニン 1．o 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
445 1月26日 9100

1，000 ウラニン 1．0 三．D 井上敏夫 掘削原水作成
445 工月26日 L1：00 1，000 ウラニン 1．o 1．D 井上敏夫 掘削原水作成
447 1月26日 11130 工，000 ウラニン 1．o 1．o 井上敏夫 掘削原水作成
448 1月26日 15120

1，DOO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
449 1月26日 19130

1，000 ウラニン 1．0 1．0 井上敏夫 掘削原水作成
45Q

1月26日 21：15 1，000 ウラニン 1．0 】．0 松岡弘信 掘削原水作成
451

1月26日 21：55 1，000 ウラニン 1．0 1．o 栓岡弘信 掘削原水作成
452 1月27日 2＝20 工，000 ウラニン 王，0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
453 1月27目 3150

1，000 ウラニン 1．Q 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
454 1月27日 8；00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
455 1月27日 10210

1，000 ウラニン 1．o 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
456

1月27日 15110
1，000 ウラニン 1．D 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

457 1月27日 23105
1，DOO ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

458
1月28日 1115

1，000 ウラニン 1．G 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
459 1月28日 2：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
460 1月28目 5：DO 1，000 ウラニン 1．0 1．o 平澤　功 掘削原水作成

46工 1月23日 7；20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
462 1月28日 20150

1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
463

王月28目 23＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
464 1月29日 2；30 Looo ウラニン 工．0 王．D 松岡弘信 掘削原水作成

妬5 1月29日 6＝40 1，000 ウラニン L．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
466 1月29日 13140

1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
467 1月29日 17：00 1，000 ウラニン 1．O 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
468 1月29目 20：IO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
469 1月30日 0二王0 1－ooo ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
470 1月30日 2：30 ｝，ODO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
471 1月30日 6：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
472

1月30目 12140
1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

473 1月30日 17120
1，DOQ ウラニン 1．O 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

474
1月30目 22130

1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
475

1月3旧
3120

1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
476

1月誠目 U：30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
477 1月田日 19＝OO 1，000 ウラニン 王．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
478

2月旧 1＝OQ 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
479

2月1日 6；lo 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
480

2月1目 14：30 1，DOO ウラニン 1？〔｝ 1．σ 高橋光太郎 堀削原水作成
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表2．5，1

番号

目付 時間

掘削水量　（の
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000ppm）使用量（の
蛍光染料添加量　（9〉

担当者 備考

481
2月1日 16：2D 1－OOO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

482
2月1日 2040 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成

483
2月2目 310D

1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
484

2月2日 6：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
485

2月2日 10：30 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
436

2月2目 17＝40 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
487

2月2日 21＝50 1，000 ウラニン 1．G 工．Q 松岡弘信 掘削原水作成
488

2月3日 （｝二〇5 1，000 ウラニン 1．D 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
489

2月3日 5二〇〇 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
490

2月3日 1王＝30 1，000 ウラニン 1．0 i．o 高橋光太郎 掘削原水作成
491

2月3日 18：20 ！，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘肖II原水作成

喉92 2月3目 23：00 1，OOO ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
493 2．月4日 2150

1，ooo ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水1乍成
494 2月4目 9汀O 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
495

2月4日 IO＝10 一 ウラニン 一 3．o 井上敏夫 サクシ］璋ンク濃度調整

496 2月4日 ↓5：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 井上敏夫 掘削原水作成
497

2月5日 3；45 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
498

2月5日 7乙10 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
499

2月5日 10：喋O 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水1乍成
500

2月5目
11120

一 ウラニン 『 2．0 高橋光太郎 妙ショ拶ン膿度調整

501
2月5目 15二20 1，000 ウラニン 工．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

502
2月5日 2L＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

5D3
2月6日

115Q
1，000 ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

504
2月6目 5＝00 1，0σ0 ウラニン 【．o 1．o 松岡弘信 掘削原水作成

505
2月6日 10；50 1，0DO ウラニン 1．O 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

506
2月6日 12110

一 ウラニン ｝ 2．0 井上敏夫 サクカン弛ク濃度調整

507
2月6日 18二〇〇 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

508
2月6目 22100 王，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成

509
2月7日

2145
1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

510
2月7目 5：30 1，DOO ウラニン 1．O 1．D 松岡弘信 掘削原水作成

511
2月7日 7＝40 1，000 ウラニン 玉，o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

512
2月7自 11120

1，DOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
513

2月7日
15110

1，000 ウラニン 1．Q 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
514 2月了日 18120

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
515

2月7日 23：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

5工6 2月8日 2；10 ｝ ウラニン ｝ 2．O 松岡弘信 サクションタンタ濃度調整

517
2月8目 3；IO

11000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
518

2月a日
7120

1，000 ウラニン 1．D 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
519

2月3目 9；50 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
520

2月8日 13＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
521

2月8目 17：30 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘肖II原水作成

522
2月8日 22100

1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水1乍成
523

2月9日 1：00 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
524

2月9目 5＝20 1，0QO ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水1乍成
525 2月9日 IOILO

1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
526

2月9目 L3110
1，0QO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

527
2月9日 14＝10 一 ウラニン 一 2．o 高橋光太郎 サクションタンク濃度調整

528
2月9日 15＝00 1，000 ウラニン 1．O 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

掘削水・蛍光染料添加記録（ll）
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表2．5．1　掘削水・蛍光染料添加記録（12）
番・万

目付 時間

掘削水量　（ど）
蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000PP吼1使用量（ε）
蛍光染料添加量　（9〉

担当者 備考

529 2月9日 L8150
1，DOO ウラニン 1．Q 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成

530 2月9日 22100
1，000 ウラニン 1．O 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

531
2月m日 2：00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘肖II原水作成

532 2月10日 5：20 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
533

2月1D日 7＝20 1，000 ウラニン 1．O 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
534 2月10日 1王130 1，000 ウラニン 1．D 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
535 2月10日 20ヰO 一 ウラニン 一 2．0 井上敏夫 サクションタンク濃度調整

536 2月10日 21：15 1，000 ウラニン 1．O 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
537

2月R日
6110 工，ODO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

538
2月i1目 16：20 一 ウラニン 一 ～．o 高橋光太郎 サクションタンク濃度調整

539 2月11日 16＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成

5護0 2月11日 工8：50 1，000 ウラニン 1．D 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
541

2月11目 22；50 1，DOO ウラニン 1．o 1．0 松岡弓1、信 掘削原水作成
542 2月11日 5100

L，OOO ウラニン 1．Q 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
543

2月12目 6汀5 『 ウラニン 一 2．0 松岡弘信 妙ションタンク濃度調整

544
2月12日 7＝00 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

545 2月12日 13130
1，000 ウラニン 1．D 1．O 井上敏夫 掘削原水作成

546
2月12自 17：30 1，QOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

547
2月工2日 2上：DO 1，000 ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

548 2月！3目 OIOO
1，000 ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

549
2月13目 5；10 1，DOO ウラニン 1．O 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

550 2月13日 7＝20 1，000 ウラニン 工．o 王．o 松岡弘信 掘削原水作成
551

2月13目 12＝40 1，000 ウラニン 1．o 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
552 2月13日 【6110 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
553 2月13日 17：10 一 ウラニン 一 2．D 井上敏夫 妙シ三ンタンク濃度調整

554
2月13日 21100

1，000 ウラニン x．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
555 2月13日 23：00 】，ODO ウラニン 1．O 1．o 松岡弘信 掘削原水1乍成
556 2月14目 4：10 1，DOO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
557

2月14日 7＝00 ！，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
558 2月14日 12＝OO 1，000 ウラニン 1．O 正．o 高橋光太郎 掘削原水作成
559

2月14日 L4：旦o
一 ウラニン 一 2．O 高橋光太郎 鞍ションタンク濃度調整

560 2月14日 14＝50 LOOO ウラニン 1．o 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
561

2月14目 19＝10 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
562 2月15日 5＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
569

2月15目 8110
一 ウラニン 一 2．D 高橋光太郎 妙ションタンク濃度調整

564 2月15日 正Gl20 1－OOO ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
565 2月15日 14：LO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
566

2月15日 】7；10 1，QOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
567 2月15日 18＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
568 2月15日 2L：00 1，000 ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
569

2月16日 O＝OO 1，000 ウラニン 1．o 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
570 2月16日 2二〇〇

一 ウラニン 一 2．0 松岡弘信 妙内躍ンク濃度調整
571

2月16目 4110
1，000 ウラニン 1．0 ま．o 平澤　功 掘削原水1乍成

572 2月16日 6＝40 1，000 ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水f乍成
573

2月16日 9二QO 1，0DO ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水牢成
574 2月16日 11：20 1，QOO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水1乍成
575

2月16目 14：LO 一 ウラニン 一 2．0 高橋光太郎 サク泊ンタンク濃度調整

576 2月16目 15＝40 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
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表2．5。1
番・▽

目付 時問

掘削水量　（f〕
蛍光染料　種別

蛍光染科原液（IOOOppm）使用量（ぞ）
蛍光染料添加量　19〉

担当者 備考

577 2月16日 正7＝20 1，000 ウラニン 1．D 工．o 高橋光太郎 掘削原水作成
578 2月16日 21100

1，0DO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘肖II原水作成

579 2月16目 23：50 1，000 ウラニン 1．o 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
580

2月17日 3＝10 1，DOQ ウラニン 1．0 1．D 松岡弘信 掘削原水作成
581 2月工7目 5：20 一 ウラニン 一 2．0 松岡弘信 サク内ン妙ク濃度調整

582 2月17日 5120
1，000 ウラニン i，o 1．0 松岡弘信 揺削原水作成

5a3
2月17日 7；25 1－OOO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

594 2月17日 工Ol50 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高僑光太郎 掘削原水作成
585

2月17目 13＝30 1，000 ウラニン 1．D 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
586 2月王7目 161工0 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

5呂7 2月17目 LglDO 工，ooo ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
588 2月17日 21：10 一 ウラニン 一 2．0 松岡弘信 勃ションタンク濃度調整

589 2月17日 22：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
590

2月17目 23＝50 1，000 ウラニン 1．Q 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
591 2月18日 ユ110 1，00（｝ ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
592 2月18日 6：10 1，0DO ウラニン 工．o 1．0 松岡弘信 掘肖II原水f乍成　Lot　No．CKE8721

593
2月18日 了12D 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 据削原水作成

594 2月18日 LllIO
一 ウラニン 一 2．O 高橋光太郎 サクションタンク濃度調整

595 2月18日 11130
1，DOO ウラニン 1．0 工．0 高橋光太郎 掘削原水作成

596
2月18日 15：40 1，DOQ ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成

597
2月13目 19＝00 1，000 ウラニン 1．O 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成

598 2月18日 22110
一 ウラニン 一 2．0 松岡弘信 サクショ坤ンク濃度調整

599 2月18日 22＝45 11000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
600 2月19日 2＝OO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
601 2月19日 5；OO 工，000 ウラニン 1．D 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
602 2月19日 7＝20 1，000 ウラニン 工．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
603 2月19日 Ul10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
604 2月19目 工2110 一 ウラニン 一 3．O 井上敏夫 サクカンタンク濃度調整

605
2月19目 L7110

1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
606 2月19目 22：50 1，DOO ウラニン 1．O 1．O 松問弘信 掘削原水作成
607 2月2G日 4130

1，DOO ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
508 2月20目 6：10 一 ウラニン 『 2．0 松岡弘信 サクションタンケ濃度調整

609 2月20日 7：20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水1乍成
610 2月20目 10110

1，000 ウラニン 1．Q 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
611 2月20目 14：30 1，0〔｝0 ウラニン 1．Q 1．D 高橋光太郎 掘削原水作成
612 2月2D日 L6：20 1，000 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
613 2月20日 18＝30 1－ODO ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
614 2月20目 20：00 1，000 ウラニン 1．O 1．O 井上敏夫 掘削原水作成
615

2月20日 23115
一 ウラニン 一 3．0 松岡弘信 砂泊ン弛ク濃度調整

616 2月21目 0：5D 1，000 ウラニン 1．D 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
617 2月21目 2＝15 1，000 ウラニン 1．o 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
618 2月21日 4120

1，DOO ウラニン 1．0 1．o 松岡弘信 掘削原水作成
619 2月21目 5130

1，DOO ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成
620 2月21目 10：10 1，000 ウラニン 1．0 1．O 高橋光太郎 掘削原水作成
621

2月21日 13：IO 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
622 2月21β 18：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成
623 2月21目 19＝亘0 1，000 ウラニン 1．0 1．o 高橋光太郎 掘削原水作成
624

2月2旧
19110

一 ウラニン 一 3．0 井上敏夫

掘削水・蛍光染料添加記録（13）
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表2．5．1　掘削水・蛍光染料添加記録（14）
番号

日付 時問

掘削水量　（の 蛍光染料　種別

蛍光染料原液（1000ppm）使用量（の 蛍光染料添加量　（9）

担当者 備考

625 2月22日 O：10 1，000 ウラニン 1．0 1．0 平澤　功 掘削原水作成

626 2月22日 O＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

627 2月22日 3二40 1，000 ウラニン 1．O 1．o 平澤　功 掘削原水作成

628 2月22日 6＝10 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

629 2月22目 ！0＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

630 2月22日
11150

1，00D ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

63t 2月22目 16＝し0 1，00D ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

632 2月22日
16140

1，000 ウラニン 1．0 」．O 高橋光太郎 掘削原水作成

633 2月22目 L7＝20 一 ウラニン 一 3．O 井上敏夫 サクションタンク濃度調整

634 2月22目 18：40 1，000 ウラニン 1．D 】．0 高橋光太郎 掘削原水伶成

635 2月22日 21：00 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

636 2月22日 23＝50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

637 2月23日 2＝IO 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

638 2月23目 5＝10 1，GOO ウラニン 1．O 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

639 2月23日
7110

1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

640 2月23日 1L：10 ｝ ウラニン 一 3．0 高橋光太郎 サクションヲ刀濃度調整

641 2月23目 13140
1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

642 2月23日 14＝oo 1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

643 2月23日 18；20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

644 2月23目 22丁10 1，OOO ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

645 2月24目 6150
1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

646 2月24日 12：40 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

647 2月24日 14＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 虻川久悦 掘削原水作成

648 2月24日 14150
1，000 ウラニン 1．0 1．0 虻川久悦 掘削原水作成

649 2月24日 15120
1，000 ウラニン 1．O 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

650 2月24臼 17：1G 1，OOD ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

651 2月器日 17＝30 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

652 2月24日 19二〇〇 1，000 ウラニン 1．0 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

653 2月24日 19：20 1，000 ウラニン 1．0 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

654 2月24目 20110
一 ウラニン ｝ 3．0 井上敏夫 サクションタンク濃度調整

655 2月24目 20；30 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成
656 2月24日 2ド50 1，000 ウラニン 1．O 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

657 2月24目 22：00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

658 2月25日 0＝20 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

659 2月25日 Ol40
1，OOO ウラニン 1．O 1．O 松岡弘信 掘削原水作成

660
2月250

2130
1，00G ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

661
2月25日 3＝00 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

662 2月25日 4＝30 1，00G ウラニン 工．0 1．0 松岡弘信 堀削原水作成

663 2月25日 4：50 1，000 ウラニン 1．0 1．0 松岡弘信 掘削原水作成

664 2月25日 8；0〔｝ 1，0〔｝0 ウラニン 1．o 1．0 高橋光太郎 掘削原水作成

665 2月25日 L4＝00 7，000 ウラニン 7．0 7．0 高橋光太郎 掘削原水作成

666 2月25目 L4＝10 7，000 ウラニン 7．o 7．0 高橋光太郎 掘削原水伶成

667 2月25日 L5：40 7，000 ウラニン 7．0 7．0 高橋光太郎 掘削原水作成

668 2月25日 ［7＝00 5，OQO ウラニン 5．0 5．0 高橋光太郎 掘削原水作成

669 2月27目 10＝15 7－000 ウラニン 7．0 7．o 平澤　功 掘削原水作成
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2．6　孔内洗浄
　ケーシングセメンチング、逸水防止セメンチング、崩壊防止セメンチン

グの後、セメントを渡諜すると電気伝導度が基準値（600μS／cm）を大幅

に越えるため、地層を掘削開始する前に、新しいものと入れ替え基準値以

内であることを確認の後掘削を開始した。

　ボアホールテレビ計測時は、孔内水が濁っていると、鮮明な画像が得ら

れないため新しい掘削水で入念に洗浄・置換した。

2　7　主要消耗品
　主な消耗品を表2．7．1　に示す。

2．8　掘削機材解体撒去およぴ敷地修復

2．8．1　解体撤去
　ロッドおよび仮ケーシングの解体倒管後、櫓周りの不要機材を撤去し、

22tラフタークレーンを使用して櫓の解体を行った。櫓解体時の高所作業
は専門のとび職を配置した。

　搬出は試錐用地からは4tトラックで小運搬を行い、大型トラックに積替

えて搬出した。

2．8，2　カッティングスおよび汚水処理
　カッティングスは鉄製タンクに、掘削廃水、分析廃水とともに貯蔵し、

産業廃棄物処理専門業者に適宜バキューム車で収集運搬処理を行った。搬

出車両1台毎にマニフェストを発行し、適正に運搬処理されていることを

B2票、D票で確認した。

2．8．3　現場復旧工事
　櫓基礎コンクリートをブレーカーで解体し、鉄筋とコンクリートを分別

し、建設副産物適正処理施設にて処分した。掘削用地奥約314は耕±を元

通り敷き均した。孔井周辺は砕石を敷き、調査のための車両が進入できる

ようにした。

2．8．4　孔ロ処理
　櫓基礎コンクリートの解体とともにセラーコンクリート枠を解体した後、

孔口の10”SGPケーシングに10”一！0Kゲートバルブを取り付けた。マンホ

ール（下水用斜壁600D）を設置し孔口の保護を行った。

　孔口の詳細を図2．8．1に示す。
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表2．7．1　主要消耗品一覧表

項　　　目 品　　　　名 数量 その他・備考

ビット φ380mmボタンビット 0．5個

12－1！4”トリコンビット　インサート 3個

12－1！4”ホールオープナー　インサ」卜 1個

9－5〆8”トリコンビット　インサート 1個

HQ－3WLダイヤビット　サーフェス 4個

HQ・3WLダイヤビット　インプリ 20個

リーマー HQ－WL 10個

ケーシングパイプ 14”SGP 11．00m

10’ンSTPGSch40 105．37m

10”STPG　Sch40　　スタフ“インシュー 1個

油脂類 重油 629ぞ

軽油 47487．1ぞ

灯油 2283 6

セメント類 普通ポルトランドセメント25kg／袋 6例袋
洗砂

1096kg

コア箱 硬質発砲スチロール製　OM68型 503組
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，O冒紛民フランジ （単位lmm）

掘削基華面
（標高＝277 5婁4ml 5．

纂

1DFSTPG
Soh4D

ケーシング

礁論難
曇懸馨講i

セラー底基礎コンクリート

響欝

灘馨 軟

毒
牌鰯

450

瓢黙［
Tぜ
4ω繍辮馨

　　ゆバのおぼ

晦紺翫
鐘翫
諏蜘醸転
羅購畿

零煮麟蒲欝議趨認鰍灘轍、叢謙論潔袴1…難

下水用斜壁　600D

蜘職副伊

㌦一h～＿　　楓　　　備

80

600

300

450

100

図2，8．1 ロ元構造図
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2，9　清水掘削技術の課題と検討
　孔井を掘削する際には通常、掘削流体として泥水が使用される。泥水に

は、以下の作用がある。

①

②

③

④

⑤

掘りくずを地表まで運搬する。

掘りくずが急激に沈降するのを防止する。

ビットやドリルストリングスを冷却・潤滑する。

地層流体が噴出しないように抑える。

泥壁を形成し孔壁の崩壊を防止する。

　一方、泥水は地層の透水性を悪化させ、更に機能を高めるために添加さ

れる多様な薬品によって地層水が汚染される。本調査の主目的が、透水性

や地下水の性状を調べることにあるため、掘削水として泥水は使用できず

清水のみで掘削しなければならない。掘削作業の大半はHQ－3WLによるコ

アリング掘削で、使用されるビットがダイヤモンドビットのため掘りくず

の粒径が小さく、通常の状態であれば掘りくずの排出に関して問題はない。

　しかし、断層破砕帯等に遭遇した場合、掘りくずに比べ粒径の大きな崩

壊物が生成し、崩壊箇所では孔径が拡大して掘削流体の流速が低下するた

め掘りくずを運搬することができなくなり、崩壊物が孔底に蓄積され、掘

削の継続が困難となる。

　従来このような破砕帯に遭遇した場合は、崩壊対策を実施する前に、抑

留事故を起こさないように注意しながら各種試験を実施した後、セメント

で崩壊対策を行った後、掘削を再開するというのが一般的であった。しか

しながら、破砕帯の性質・規模によっては以下の問題がある。

　　①　各種調査が実施出来ない事や各種測定器が抑留される可能性が

　　　　ある。

　　②セメントで崩壊対策を行った後では、試験を行うことはできない。

　　③　崩壊対策そのものに時間を要する。

　従って、セメントに代わる、割れ目を閉塞させない保孔技術の開発が今

後の課題といえる。

2，9，1　崩壊防止技術
　掘削流体として清水を使用するため、崩壊性のある地層に遭遇した場合

崩壊そのものを防止することはできず、崩壊発生後に対処することになる。

　現在その有効性が実証されている崩壊防止技術は、セメントによる方法

と拡孔してケーシングを地表から挿入する方法だけである。前者は透水性

に悪影響を与え、後者には多大な時間と費用を有する。部分ケーシング（崩

壊箇所のみ拡孔して孔明管を挿入し、崩壊を防止する。ケーシング内径は

基本的に孔径と同様。）が検討されているが、実用化にはいたっていない。
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　DH－12号孔においては470mabh付近の断層崩壊箇所に対して、セメント

による崩壊防止対策を実施した。その際、孔底部分に未検層区間が残って

いたことから（崩壊ザクによる埋没のためボアホールテレビ計測および物

理検層が実施されていない区間があった。）口元より珪砂を投入して、未検

層区間に充填しておき、セメントスラリーが侵入するのを防止したうえで、

セメンチングを実施した。その後実施したボアホールテレビ計測で珪砂充

填箇所にはセメントの影響がないことが確認された。

　一方、セメンチング実施区間では、小さな割れ目まで完全にセメントで

閉塞されているのが確認された。

　通常、崩壊防止セメンチングを行う際、セメントスラリーは目的深度付

近にロッドをセットし、地表よりロッドを通して注入されるため、セメン

トスラリーの先端部および最後尾は希釈され、十分な硬化強度を得るには

余分に注入することになる。その結果、目的深度の上端より上部もセメン

トで閉塞してしまうことになる。崩壊防止セメンチング実施時の割れ目の

閉塞を最小限に抑えるため、特定の区間に少量のセメントスラリーを注入

する手法の確立が望まれる。

2．9．2　今後の課題
　泥水を使用することなく所定の深度まで掘削することはできたが、DH－

12号孔ではリバースサーキュレーションによる崩壊・埋没ザクの回収、DH－

13号孔ではセジメントチューブによる崩壊・埋没ザクの回収、DH－12号孔

およびDH－13号孔の両孔でセメントによる崩壊対策や、それらの対策にい

たるまでの孔内竣深に多大な時間を要した。掘削コストを下げるためには

掘削能率を上げることも重要であるが、掘削以外に要する時間の短縮が重

要である。部分ケーシング等の崩壊防止技術の確立や、安全確実な崩壊ザ

クの回収方法の確立が今後の課題である。
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3．地質記載



3　地質記載

3．1　岩芯の採取

　DH－13号孔では、10．50mabhまでは、ノンコア掘削を行った。10．50mabh～1015．05

mabh区問は、径98．4㎜（HQ－WL）のコアリングを行った。

　岩芯採取用コアバーレルは標準的な3mのものを使用した。採取した岩芯は、0．5皿

の長さで切断し、コア箱（4本入り＝計2m）に収納した。

　1050mabh以深の岩芯採取率は99．32％であった。

　4LO5mabh～49．95mabh区間では岩芯の流出が著しく、これらの深度付近は岩芯の

形状が砂状となっていた。この区間は、不整合面直下の強風化変質した花闘岩である。

その下方でも断裂が多い箇所で、岩芯の流出が認められた。

3，2　岩芯記載

　岩芯は、東濃地科学センターによるr岩芯柱状図作成要領」に準じて縮尺1！20で記

載した。岩芯記載の項目は、深度，岩相柱状図，層序・岩相，組織，斑晶の種類・粒

径・形状，有色鉱物（％），風化，変質，岩盤等級，RQDおよび割れ目である。核燃料

サイクル開発機構のr分類基準（案）」に準じて、土岐花商岩の岩相分類を行った。

　岩芯柱状図は、別冊ファイルとして添付し、岩芯記録写真は写真帳およびPhoto　CD

として添付した。岩芯記載の内容を総合柱状図（縮尺：1／200・1／500）にまとめ、巻

末付図として添付した。

　図3．2．】（1）～（11）に総合柱状図（1／500）を示す。

3．2．1　岩芯の地質

40．9mabh以浅は、新第三紀の土岐爽炭累層である。同深度以深は、土岐花嵩岩であ

る。

1）0．00mabh～10．50mabh（ノンコア区間）

0，00mめh～10．50mabhは、ノンコア区間であるが、スライム、掘削状況および周辺

地質などから判断して、亜炭を多く含む砂岩と凝灰岩の層である。

2〉10．50mabh～40．90mabh（土岐爽炭累層〉

10．50mabh～11．80mabhは、凝灰岩～砂質凝灰岩である。1L80mabh以深で、細粒砂

岩となり、亜炭を伴う。傾斜∠0～5。の層理が観察される。12．4mabh付近に、方解石

脈（幅max．15mm）が認められる。13．60mabh～13．65mabhは、粗粒砂岩である。14．70

mabh以深は凝灰岩で、17．03mabhと17．62mabhに礫岩の薄層を伴う。19．29mabh以

深は、細粒砂岩で、20．44mabhに砂質凝灰岩薄層を挟む。23．30mabh～23．88mabhは、

中粒～粗粒砂岩である。23．88mabh以深は細粒砂岩で、24．40mabh、26．25mabhおよ

び27．90mabhに礫岩薄層を伴う。32．70皿abh～33．79mabhは礫岩である。33。79mabh

以深は細粒砂岩で、35．50mabh以深では亜炭を挟む。37．72mabhに小断層で、見掛け

上は変位L2cmの正断層である。38．52mabh～40．90mabhは、凝灰質砂岩（土岐爽炭

一3－1一



累層〉で、一部で礫岩を挟む。

3）40，90mabh～1015．05mabh（土岐花嵩岩〉

　40．90mabh以深は花商岩で、40．90皿abh～49．40mabhは風化が強く、花商岩風化に

より石英結晶粒以外は緑泥石などに変質し、真砂様を呈する。49．40mabh以深では、

風化は弱くなる。斜長石、カリ長石、石英および黒雲母からなるが、黒雲母は緑泥石

化している。斜長石は径20㎜の巨斑晶となることがある。49。40mabh～69．80mabh

では、割れ目に沿って強い緑泥石化が認められるが、更に深部の69，80mabh～75．80

mabhでは、緑泥石化が更に強くなっており、割れ目だけでなく岩石全体に及ぶように

なる。また、一般に、緑レン石も伴う，斜長石はソーシュライト化して白濁している。

　92．50mabh～100．08mabhに断層がある。　断層粘土は主として緑泥石と白色粘土

（光沢があるので絹雲母か？）からなるが不均質で、緑色を帯びる部分と、淡灰色の

部分がある。断層粘ニヒの中に、花闘岩の結晶粒や岩片を含む。

122．50～123．60mabhで、力張石巨斑晶（径＜20㎜）を含む。124．00mabh付近で

も、カリ長石巨斑晶（径く30mm）を含む。

　172．65～172．90mabhでは、閃緑岩（細粒）の捕獲岩がとりこまれている。緑泥石化

が認められる。20950mabh～209，52mabhにも同様の、閃緑岩の捕獲岩がとりこまれ

ている。

　花闘岩は、下位に向かって、カリ長石の巨斑晶に富むようになる。228．80mabh付近

では、黒雲母が濃集し、∠50～55D、幅15～30mmで流理をなす。237．50mabh付近

より深部で黒雲母が減少する。

　260．35mabh～266．47mabhは、粗粒花闘岩となっているが、上下の境界は遷移的で

ある。

　266。47mabh以深で、粒度，組織および構成鉱物の急変が観察されるので、別のユニ

ットの花闘岩体となっていると考えられる。すなわち、同ユニットの上端部に約I　cm

に黒雲母が濃集している、その下の約16cmは、黒雲母が少なくペグマタイト様を呈

する。更にその下に、弱い流理（傾斜∠20。～30。）が認められる。267．95mabhまで、

有色鉱物比と粒度（中粒～粗粒）が不均質である。267．95mabh以深は、再び中粒花闘

岩であるが、275．37mabh～275．44mabhにペグマタイトが遊入している。

　283．02mabh～283．20mabhは、ペグマタイト様を呈する、283．65mabh～283．78mabh

に、黒雲母濃集し、弱い流理が認められる。 286．36mabh～286，52mabhにも、ペグマ

タイトが逆入している。286、52mabh～287．13mabhでも、黒雲母濃集部が∠0～20。の

流理をなす。286．62mabh～286．68mabhにはアプライトが貫入している。293．40mabh

で、黒雲母が2cmの幅で濃集し、∠20～30。の流理をなす。304．70mabh～304．86皿abh

でも黒雲母が濃集し、∠30。の弱い流理をなす。309．62mabh～312．94mabh，319．23

mabh～326，00mabhおよび328．95mabh～331．78皿abhには、閃緑岩があり、捕獲岩と

推定される。

　374，75mabh～376．60mabhに断層がある（ほぽ直立。幅二30～50㎜）。断層粘土は

3－2一



囲一13号孔

掘 標 石相

岩盤等級
R． Q． D． 割れ目

風化 変質
進 古同

柱状 （％）

密度（本／m〉 累積割れ目本数（本〉

地質記載事項（岩相変化・風化変質・割れ目〉

長 図 D CL CM C日 B A 20 40 60 8D 10 20
200　　　400

600 α　β γ δ ε 1　　2 3 4
〔mbgl） （㎜sI）

0
O，G（〕m～10．50mは、ノンコア区問。

同区間は、スライム、掘削状況、周辺地質などカら
判断して、亜炭を多く含む砂岩と凝灰岩の層と推定

270
される。

i
10 10．50m～11，80m、凝灰岩～砂質凝灰宕．

ハ　ハ　ハ　ハ　ハ　ハ
1

H．8伽～、細粒砂岩。亜炭を含む．層理∠0～ぎ1 12．4m付近、方解石脈（幅m鳳．15㎜新第三系）
1 13．60m～1365m、粗粒砂岩t

14．70m、軌灰岩。17．03mと17，62mに礫岩の薄層を伴う．
260

［
19．29m～、細粒砂岩。2〔）．4価に砂質凝灰岩薄層。

20 F 23．30m～：招．鮒m、巾粒～粗粒砂岩。

23．88m～、細粒砂岩。24．40皿、26．25皿および27．90mに

… 礫イ。薄層を伴う。

32．70皿～33．79皿、礫岩。
O・O・0・O・0・O・

…
… 33．79m～、細粒砂岩．35，5（｝m～、亜炭を挟む．

250 i
37．72m、正断層．見掛変位1．2cm。

30 … 詔．52m～、凝灰贋砂岩。一部で礫岩を挟む。
4（」．90m～、風化花周岩。

O・O・O・O－0・O・ 風化により石英結晶粒以外は緑泥有などに変質。
頁砂様を早する。
コアロス箇所多い。

40

240

49．40m～、花陶岩。風化弱くなる．
丁　　一　干 斜長石≒カリ長石＞石英＞黒去母．黒雲骨→緑泥石化 、

十　　一　　十　　』
斜長石は径2σmmの巨斑晶となることがある．

49、40m一・69．80m、害！』れ目に沿って強い緑泥石化が認められる。
十　　一　　十

230 十　　一　　十　　一

50 十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一 64．26m、∠3ぴ　の割れ目．右より時毒1回りに1100の条線。
220 十　　一　　十 69．80皿～75．8Dm、緑泥石化が強く、割れ目だけでなく岩有全体に

十　　一　　十　　一 及んでいる。60
十　　一　　十 緑レン有も伴う．斜長石はソーシュライト化して白濁している。

岩芯は馬尾状の割れ目が発達して脆く、礫状に割れる
十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一210
十　　一　　十

75．80～81．70m、　相対』身りに変質がり萄く、　強い緑泥石イヒは害IIれ目沿い
70

十　　一　　十　　一
などに限られる．

十　　一　　十
81．70m～、再ぴ岩石全体に緑泥石化がみられるようになる。

十　　一　　十　　一 下方の断層に向かって変質が強くなそ）。
十　　一　　十200

80 十　　 　　十　　一

十　　一　　十
田．3m～、緑泥石化変貞と緑レン石化変質が桓めて強く、黒雲母消失。

十　　一　　十　　一 92．5伽～、断層。断層粘上の中に、花閾岩の千品粒や岩片を含む
十　　一　　十 断眉粘土は宅として緑泥石と白色粘1二（光沢があるので絹雲母か？）

190 十　　一　　十　　一 からなるが不均質で、緑色を帯びる部分と、ほとんど緑色を帯びない

90 十　　一　　十
部分がある。

十　　一　　十　　一

100
180

m　㎜ ㎜　　　『　㎜　冒

図3．2．1総合柱状図（1）
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DH－13号孔

掘 標
山石相

岩盤等級 R．Q．D．
割れ目

風化 変質
進 古同

柱状 （脇）

密度（本／m） 累積割れ目本数体〕

地質記載事項（岩相変化・風化変質・割れ目）

長㎞gI〉

1㎜sl）

図 D CL
CM　CH　　B　　A 20　　40　　60　　80 10　　　20 5 0　　　600 フ00 800 α　β γ δ ε 1 2 3 4

■　繭　㎜　　　　　　　　　　　『

100 100．D8皿まで、断層粘土、淡緑色．絹雲母？＋緑洗石。

十　　一　　十

十　　十　　十　　十 1｛）0．08m～IO2．77m、花商岩。中粒。

カリ長石≧斜長石〉石英＞黒雲母
十　　一　　十 斜長石は自濁。170

十　　一　　十　　一 102，7了mまで、緑レン百化が強い．
110

十　　一　　十 断層の影響で、吉鉄頁ンが溶脱。

十　　一　　十　　一
102．77m～IO4．95m、　花簡厚矧緑崇。　LP粒。

十　　一　　十
斜長石≧カリ長石〉石英＞黒雲母

十　 一　　十　　一 稀に普通角門有が認められる。
160

十　　一　　十 上端部は黒雲母（緑泥石化〉が多く、暗緑色。
下の花尚岩との境界は遷移的．120

十　　一　　十　　
ミ

十　　一　　十
104．95皿～、花両岩。粗粒～中粒。

十　　一　　十　　一 カリ長石≧斜長有＞有英〉黒雲母
十　　一　　十 斜長石は白濁。塊状。

150
十　　一　　十　　一 】05～mgm区間で緑泥石化が著しく黒雲母は緑泥石に置換される。

130
十　　一　　十

107，50～】08．50m、割れ目に償って．緑泥石、緑レン石および粘」二．
108．66～108．86m、岩芯が礫状。

十　　一　　十　　一
109．20～1D9，40m、潜在的な微細割れ目が多い。

十　　一　　十 割れ目に沿って炭酸塩。
十　　一　　十　　一 111、26m、閃緑ム捕獲岩．

140
十　　一　　十 n3，80m～122、50m、黒雲母の緑泥有化が顕著。

140
十　　一　　十　　一

116，15～1】6，27m、割れ目に沿って、黄鉄鉱鉱染。l　l7，02～117．20m、　緑沼已石蜘匠。　1レ畠0．1～2mmひ

十　　 　　十 ll8，50～n8、80m、斑点状に黄錐鉱鉱染。
十　　一　　十　　一 122．50～123．60m、カリ長石巨斑品を含む。径く20皿貼

十　　一　　十 124．Om付近、カリ長石巨斑晶を含む。径く30㎜。
130

十　　 　　十　　一
133，88m、割れ円沿いに緑泥石化。
137，0～n4．〔）m、緑泥石化。　部で黒雲母消失．150

十　　一　　十
145，4～145．7mの中 」れ目（∠7（f）沿いに黄鉄鉱、炭酸塩．

十　　一　　十　　一 同割れ目から逸水〔約5リットル／分）ワ
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

120
十　　一　　十

161．26～162、12m、岩芯の ・部礫状．派生的な不規則な割れ円　　　　　　　　や炭酉傘塩脈力、多しへ。　緑泥石イヒまたは半占土イヒをf半う。

160
十　　 　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一 ↓変質弱い

十　　一　　十
…110

十　　一　　十　　
172，65～172、90m、閃緑岩（細粒）捕獲￥⊥．緑泥石化．170

十　　一　　十 …

…

　

宅

十　　一　　十　　一
…100

十　　一　　十
宅

180
十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一 …

十　　一　　十
…90

十　　一　　十　　一

190
十　　一　　十 …

十　　一　　十　　一 …

十　　一　　十 　　　1
十　　一　　十　　一

200
80

十　　一　　十

図3．2．1　総合柱状図（2）
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R．Q．D．
　　（％〉

20　　　　40　　　　60　　　　80

割れ目

密度（本／m〉

10　　20　　80

累積割れ目本数〔本）

900 1000

ll

風化

α β γ δ ε

変質

1　　2 3 4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・割れ目）

中粒黒雪母花1濁岩。

カリ長有≧斜長石＞石英＞黒雲母
斜長石は白濁。

カリ長石の一斑品を含む。

緑泥石の細脈力≦られるが、膨縮し、連続性が乏しい．
209．50m～2D9，52m、閃緑岩（捕狐岩）

↓カリ長石の巨斑品に富む。

216皿付近、割れ目に炭酸塩が多い、
224．了5m、∠7ぎの割れ日．

　　　　　　右より時計回りに5ロの条線。
228，80～、黙雲丹濃集部、∠50～55」、幅15～3（〕mm単位の流理をなす。
232．60～232．90皿、　逸水吊5リッ1・ノレ／分→】5リットノレ／う〉に増か口。

232．90m、∠65ロの割れ目。右より時¶1りに5。の弱い条線。
237．50m付近より深部で黒雲母減少。
241．41m、∠35Fの割れ目。右より時il巨1りに5Lの弱い条線。
246，61m、∠1ぴの割れ目。右より時計回りに140’の弱い条線。
246、63m、∠5。の割れ目。右より時計回りに130。の弱い条線。
隅6．9伽、∠55“の割れ目．右より時両十同りに71〕。の弱い条線。

248．69m、∠459の割れ目．右よll時計回りに90Dの弱い条線。
25D．77m、∠1『の割れ目．右より時一十回りに140ロの恥い条線。
253．52m、∠5”の割れ目。右より時．十回りに130nの弱し条線。
254．7了m、∠1004）割れ目．右よ1，時i十回りに90ロの弱い条線。
255，64m、■fO。の割れ目．右より時≡1『回りに600の弱い条線。

26D．騙m～、粗虻花商岩。境界は遷移的。
262．船m、∠7（〕0の割れ目。右、ヒり時計回りに9ぴの弱い条線。

266．4了m～、別のユニットの花商岩体。
　　　　　　　上端部に約I　mに黒長母濃集。そのトの約
　　　　　　　H　mは、黒雲母少なくペグマタイト様。
　　　　　　　 史にその下に、弱い流理、∠20」～3ぴ。
　　　　　　　267．95mまで、有色鉱物比ど粒度（中粒～
　　　　　　　粗粒）が不均質。
267．％皿～、中粒花陶君。
2了1．75m、∠30『の割れ円。右より時一十同hFこ85。の弱い条線。
271．82皿、

272．05m、

272．16m、

2了2．98m、

273．18m、

∠20
∠6（1

∠5（〕

∠55
∠50

の割れ目、右よりH軸十回りに40Cの弱い条線。
の割れ目。右より時計回りに9ぴの弱い条線。
の割れ目。右より時言 回りに9ぴの恥い条線。
の割れ目。右、kり時計回りに8ドの弱い条線。
の割れ円。右より時計回りに85。の弱い条線。

2了5．37m～275，44m、ペグマタイト。

276．73m、∠『の割れ目．右より町r十回りに90自の弱L条線。、
280．招m、／：｛0。の割れ目。右より時計回りに85巨の弱い条線。
283．02m～283，20m、ペグマタイト様。
283．28m、∠45Pの割れ目。右、丈り時計回りに95’の弱い条線．
283．52m、∠500の＋1∫れ円。右より時計回りに85。の弱い条線，
283．65m～283，78m、黒雲母濃集．肋い流理。
286．36m～286，52m、ペグマタイト。
286，52m＾ゴ287，13m、　黒雲母濃集盲5カミ流理。　∠O～20」　。

286，62m～2離，68m、アプライト。
29（〕．11m一一、∠60［以1・D戸角辰の割れ目が卓越。

291．86m、∠4ポの割れ目。右より時⊇十回llに100＝の弱い条線、
292、56m、∠60。の割れ目。右より鴫旧十回りに90『の斧線。

293，401n、黒雲母濃集．幅2　∠20～30。
297，招m、∠6（ドの割れ目、右より時旨1回りに70■の条線。

図3．2，1　総合柱状図（3）
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DH－13号孔

掘 標 石相　　　岩盤等級
R．Q．D．

割れ目
風化 変質

進 古同
柱状

（覧）　　　　　　　　密度（本／m〉
累積割れ目本数（本）

地質記載事項（岩相変化・風化変質・割れ目）

長 図　　　D　GL　CM　CH B　　A 20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　　　　　　　　　10　　　　　20 1 11Ω0 17pn　　1㎜
140D 1bOO

1枷
α β γ δ ε 1　　2 3 4

〔曲gl〉 （masl）

　 中粒黒雲母花周岩。300
十　　一　　十 窪 カリ長石≧石英≧斜長石＞黒去母。

十　　一　　十　　一十　　一　　十 1

3GO，69冊、∠75。の割れ日。右より時計回りに809の条線．
304，70m～304．86m、弱い流理（黒雲母濃集）．∠30’

一30 十　　一　　十　　一
307．63m、∠75。の割れ目。右より時計回りに120“の条線。310

十　　一　　十 3（19，62m～312，94m、閃緑岩。捕獲岩か、
十　　 　　十　　一 斜長有＞黒寡月。斜長石の径＜6mm。

十　　一　　十

十　　 　　十　　一 3B．37m、∠80ロの割れ日。右より時計回りに70。の条線。
一40 十　　一　　＋

319，23m～326．0（lm、閃緑器。捕獲君か。細粒。
320

十　　一　　十　　一 ｝

｝ 328，95m～331，78m、閃緑岩（～石英閃長岩？）。細粒。
十　　一　　十 き 斜長有〉黒雲母＞〉石英

十　　一　　十　　一 331，38旧、∠80Pの割れ日。右より時計回りに1709の条線。
十　　一　　十

一50 十　　一　　十　　一 ↓緑泥石化強くなる。
330

十　　一　　十

十　　一　　十　　一 336m付近、高角度の割れ目が発達．

十　　 　　十

337．13m、∠5ロの害1」れ目　／ fより時計回りに90。の条線。
十　　一　　十　　一

337，88m、∠15白の割れ日，右より時二1』回りにぴの条線。60
十　　一　　十 妻 339．17m、∠2（｝oの害1」れ日。右より時計回りに100。α）条線，340

十　　一　　十　　一

馨 34〔1．OOm～、乙4σ以下の割れ目が卓越するようになる．
十　　一　　十 要 344．77m、∠20“の割れ目。右より時計回りに1001’の条線。

十　　一　　十　　一 些 3姐．9踊、∠2ぴの割れ［。右より時計回りに9げの条線、
十　　一　　十

垂 346．07m、∠IO’一の割れ目　右よりII寺計回りに170。の条線。

一70 十　　 　　十　　一 347，74m、∠60”の割れ目、右より時計回りに40。の条線．
350

十　　一　　十 垂 350．02m、∠200の害1」れ目。右より時計回りに120。の条線。
｝ 350．31m、∠20。の割れ目．右より時計回りに800の条線。

十　　一　　十　　一 4
350．87m、∠35“の割れ目。右より時計回りに100“の条線。

十　　一　　十 … 351．62m、∠150の割れ11。右より時計回りにIOO”の条線。
十　　一　　十　　一

80
十　　一　　十 355，90m～356．82m、高角度の割れ目に沿って岩芯全体が緑泥有

360
十　　一　　十　　一 化．

十　　一　　十
…

十　　一　　十　　

i
十　　一　　十 i 358．85m～359．OOm、360，00m～363，50m、緑泥石が著しい。

一90 十　　一　　十　　一
363．62m付近、礫状部内の高角度割れ日に、右より時計回りに〔）。370

十　　一　　十 の条線。

十　　一　　十　　一

㎡挿
十　　一　　十　　

li

一100 十　　一　　十 370、llm、∠70’一の割れ目。右より時計回りに25にの条線，
380

十　　一　　十　　一

374．75m～376．60m、断層．ほぼ直・冗、幅二3〔1～50mm。
十　　一　　十

断層粘土は緑灰色～淡灰色で、縞状。
十　　一　　十　　一

十　　一　　十 388．09m、∠75“の占1」れ日．右より時計回りに17D’一の条線．
一110 十　　一　　十　　一

390
十　　一　　十 392．Bm～、粗粒花陶岩、上の中半花随岩との境界は遷移的。

十　　＝　　十　　＝

十　　＝　　十

十　　＝　　十　　＝

400
120

一

図3．2．1　総合柱状図（4）
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DH 13号孔

掘 標 石相

岩盤等級 R．Q．D．
割れ目

風化 変質
進 古同

柱状 〔％）

密度（本／m） 累積割れ目本数（本）

地質記載事項（岩相変化・風化変質・害IIれ目〉

長（面gl〉

1㎜sl）

図　　　D　CL CM
CH　　B　　A 20　　40　　60　　80 10　　　20 ↑ 1700 匹8Dゆ

1900
2㏄旧

2100 α β γ δ ε 1　　2 3 4

十　　一　　十　　一 中粒黒雲母花闇岩。400
十　　一　　十 カリ長石≧右英≧斜長石＞黒王母．

十　　一　　十　　一
ほぼ均質・塊状．

十　　一　　十
斜長右は臼濁〔ソーシュライト化）。

一130 十　　一　　十　　一

410
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十 418．66m～419．78mの断層は傾斜65～7ぴ、上部では粘上が多く、

十　　一　　十　　一 下部では結晶粒と緑泥石が多い。

一140 十　　一　　十

420
十　　一　　十　　

425．75m付近より緑泥石化が強い。426，70m～、断層？
十　　一　　十

境界不明瞭。
十　　一　　十　　一 426．62m～430．05m、石英脈。∠65“？臼色。強緑泥有化花岡岩を

十　　一　　十 中石として取り込んでいる。
一150 十　　一　　十　　一

430
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十
437．3m以深で、再び変質（緑泥石化、粘土化）が強くなる。
437．8m以深は粘土化帯で、境界は不明瞭であるが断層と推定され

十　　一　　十　　一
る。

一160 十　　 　　十
438．26～438．50m、断層。／800。粘tが充填。440

十　　一　　『一　一

十　　一　　十 製0．40m以深で、変質（緑泥有化寸）は、弱くなる。
十　　一　　十　　一 442，50m以深で、割れ目減少，岩盤状況は良好。

十　　 　　十

一170 十　　一　　十　　一

450
十　　一　　十

449．27m～449，44m、高角度割れ［に沿って、炭酸塩。幅ql㎜。
十　　一　　十　　一

453．02m、∠50“の割れ日．右より1専計回りに12〔fの条線。
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

一180 十　　一　　十

460
十　　一　　十　　一 464m付近、黒丑母とカリ長石が配列、■5～10“の弱い流理。

十　　一　　十
467．88m、　∠50。　の害1』れ目。　右よりIJξ。十回りiこgoc　の条糸泉ワ

十　　一　　十　　一

47L63m～471，70m、緑泥有脈，∠8（1。、幅くlmm。
十　　一　　十

190
十　　一　　十　　

476．10m～476．25m、炭酸塩脈。網状。470
十　　一　　十

477．75m～478．25m、緑泥石一炭酸塩脈。∠BOI、幅くjmm，
十　　一　　十　　一 連続性不良。

十　　一　　十

十　　一　　十　　一

一200 十　　一　　十

480
十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

一210 十　　一　　十　　一 492．22m、炭酸塩脈。∠20ロ、幅く1㎜
490

十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一

一220 十　　一　　十

図3．2．1　総合柱状図（5）
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DH－13号孔

掘 標 石相

岩盤等級 R。Q．D．
割れ目

風化 変質
進 古同

柱状 （％）

密度（本／m） 累積割れ目本数（本）

地質記載事項（岩相変化・風化変質・割れ目）

長馳gI）

（陥sl）

図
D　　CL c閉 CH　　B　　A 20　　40　　60　　80

10
20　　　21 2150 22DQ 2250 α β γ δ ε 1　　2 3 4

十　　一　　　　　一 § 中粒黒雲丹花陶岩。500
十　　一　　十

… カリ長石≧石英≧斜長石＞黒雲母。
ほぽ均質・塊状。

十　　一　　十　　

十　　一　　十
斜長石は自濁（ソーシュライト化）、

一230 十　　一　　十　　一

510
十　　一　　十 500．36皿、黒雲母が方向性を持って配列。

十　　一　　十　　一 ∠300　　流理構造。
十　　一　　十 5魍．25m、緑泥石網状脈。

十　　一　　十　　一 …

一240 十　　 　　十

ξ 519．囎m、緑泥石 炭酸塩網状脈．520
十　　一　　十　　一

十　　 　　十
524．90～527．90m掘削中、逸水増加。

十　　一　　十　　一 違リットル■灸 ・9リットル／分
十　　一　　十

一250 十　　一　　十　　一 53L28～531．35m、ペグマタイト。
530

十　　一　　十 境界不明瞭。

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

543，70～544，20m、固結した緑色粘土脈。
十　　一　　十　　一

∠60～85D
一260 十　　一　　十

540
十　　一　　十　　一

そ　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十
｛

一270 十　　一　　十　　』
561、74～561、84m、有色鉱物比、小さい。

550
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十 572．3m付近、炭酸塩網状脈。
十　　一　　十　　一 572．7m付近、低角度と高角度の2系統の炭酸塩網状脈。

一280 十　　一　　十

560
十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　 　　十　　一

十　　一　　十

290
十　　一　　十　　一

570
十　　一　　十 588，11～588，13m、アプライト脈。∠259

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一
F

一300 十　　一　　十
E

580
十　　一　　十　　一

塵

591，75～77m、アプライト脈。∠35
593，3m付近、数条の炭酸塩細脈。低角度。

十　　一　　十

十　　』　　十　　一 594，5価より下で、カリ長石の赤みが増す。
十　　一　　十

一310 十　　一　　十　　一

590
十　　一　　十

十　　一　　十　　一

十　　一　　十

十　　一　　十　　一

一320 十　　一　　十

図3．2．1　総合柱状図（6）
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図
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十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十
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十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

岩盤等級

D CL　CM　C“　B
A

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

R．Q．D．
　　（％）

20　　　　4D　　　　60　　　　80

割れ目

密度（本／m）

10　　20　　2

累積割れ目本数（本）

2300　　　　　 2姻　　　　　
25DO

…

多

風化

α　β γ δ ε 1

変質

2　　3 4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・割れ目）

中粒黒雲母花闘岩。
カリ長石＞石英≧斜長石＞黒雲母。
ほぼ均質・塊状，

カリ長石の赤みは弱く、灰色（647，60mまで）。
斜長石は白濁（ノーシュライト化）。
ただし、垂質は概して弱い。

600，00m～、緑泥石脈が多い箇所が断続する。

　　　　　　　∠450前後。　 隔くlm町

　　　　　　　緑泥石脈に沿って割れ目が生じやすい。

606，55m、∠IO 「の割れ目。右より時計回りに85。の条線，

607．76～607．86m、ペグマタイト。
　　　　　　　　　　　境界不明瞭．
614．18m、∠20口の割れ目。右より時言十同りにloooの条線。
614、釦m、∠60【一の割れ目。右より時計同りに9（loの条線、
614．73皿、∠10。の割れ日g右より時計回りに90ウの条線。
6】4．80m、∠1ぴの害1」れ目。右より時計回りに80。の条線。

615．42m、∠10。の割れ日、右より時計回りに90’1の条線。
617．28m、∠20ロの害1」れ目。右より時計回りに1100の条線。

　　　　　　　　　　　　　　　　黄鉄鉱を什う。
62L15～621．25、黒雲母配列、流理をなす。∠50。

626．4伽、黒雲母配列、流理をなす。∠45。

637．8m付近、カリ長石巨斑晶　φi20mm。

647，60m以深、カリ長石、赤みを帯びる。

654．7（lm～653．0（lm、∠G～20。の炭酸塩脈沿いに割れ目発達。

価7．工3m、黒雲母、流理状に濃集　∠20”

667m～678m、低角度の炭酸塩脈が日立つ。

67Lm～678m、高角度の緑泥石一炭酸塩脈に
　　　　　　　　沿って、弱い緑泥石化丑質。
673，50m～680，70m、カリ長右、赤み弱く、灰色。

682．90m、∠70。の害lj才し目。右より時言十回り1こgooの条線。

685，45m、黒雲母に弱い配列。流理をなす。∠40。

692，75m～698，65m問、5，9m害りれ。目なし。

698，50～699．5013本／m、50度｛⊥度の虫1」れ日）

698，56m、∠609の割れ日。右より時計回りに45。の条線。

図3，2．1　総合柱状図（7）
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十

岩盤等級

CL
CM　CH　　B　　A

R．Q．D．
　　（％〉

20　　　　40　　　　60　　　　80

割れ目

密度（本／m）

10　　20　　25

累積割れ目本数（本）

25印　　　　　　 2枷　　　　　
2650

風化

α　β γ δ ε

変質

1　　2 3 4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・割れ目）

中粒犀雲母花嵐岩。

カリ長石＞石英≧斜長石＞黒雲母。
ほぽ均質・塊状。
カリ長石の赤みは弱く、灰色。
斜長石は臼濁（ソーシュライト化）。
ただし、変質は概して弱い。

701．65m以深、岩芯は堅硬で、割れ伺は極めて少ない。
702．20m以浅で微弱な緑泥石脈が認められる稚度．
702，21m～、黒雲母が流理状に配列。∠10。

711．8m付近、∠80。の緑泥石脈に沿って緑泥石化変質。

カリ長石巨斑晶。30mm。
720，0m～72裏．9m、∠60。以」二の高角度害IIれ目卓越。

724．93m、∠70。の割れ目。右より時計回りに90【1の条線。

727．85m～729．90皿、粗粒黒雲母花嵩岩。石英く7mm

731，25m～731．77m、黒雲母流理状に濃集。∠45。

738，邸m～、カリ長有、赤みを帯びる，

了4〔〕，30m～740，48m、　744．20m～744，70m、

　　緑泥石一炭酸塩が網状をなす。
　　同屡．間で、∠20”以下の低角度の割れ目が 卓越。

　　網状脈に沿って、弱い緑泥有化変質。

744，61m、∠5。の割れ目。右より時計回りに60りの条線。
　　　この付近で緑泥石脈が多い箇所が断続する。

75G．40m～750，45mと750．77皿～750，85mにアプライト、

76伽f・1近、緑泥・自 炭酸塩脈に沿って、弱い緑泥石化変質。

778～779m、∠O～20”の害1」れ目が1～5cm間隔で卓越
　　　　緑泥有と炭酸塩が充±f．緑泥石化変質（勃～中）．

↓割れ日減少。変質弱くなる。

図3．2．1　総合柱状図（8）
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岩盤等級

D　　CL
GM

OH　B
A

R．Q．D．
　　〔％）

20　　40　　60　　80

割れ目

密度（本／m〉

10　　　20　　？6

累積割れ目本数〔本）

2700　　　2800　　　2900

風化

α　β γ δ ε

変質

1　2　　3
4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・割れ目）

中粒黒雲母花寓岩。

カリ長石＞石英≧斜長石＞黒雲母。
ほぼ均質・塊状。

カリ長石の赤みは弱く、灰色。
斜長石は白濁（ノーシュライト化）。
ただし、変質は概して弱い。

804，38m～804．87m、ペグマタイト（？）　境界不明瞭．

806，87m、緑泥石脈。∠70ワ、幅く1㎜。
　　　　　　付近で緑泥石化変質。変質幅12伽m。
810．25～8】0，8Rm、0。～10。の低角畏割れ目卓越。

856．02m～、O～15。の低角度の割れ目卓越。
　　　　　　　幅；〈1m叫炭酸塩充填。
　　　　　　　ただし、∠60u以上の高角度剖れ目も1～2本／m
　　　　　　　ある。
　　　　　　　高角度割れ目には、幅約IOmmにわたって、緑泥
　　　　　　　有化変質がみられる。
860．71～860．81m、岩芯礫状。
861．OOm～、0“～3U自の炭酸塩脈卓越。岩芯全体が緑泥石変質
　　　　　　　を受けている。
862．00m～864．50m、岩・芯全体が緑泥石か変質を受け、緑灰色

　　　　　　　を旱す。　原岩組織は残っている。
　　　　　　　芦鉄鉱鉱染。斑点状。
865．55m～、細粒黒雲月花画岩。　境界∠70’
　　　　　　　斜長石く21㎜、石英q㎜、黒三母く1mm
　　　　　　　∠（1’～30“の割れ目卓越。炭酸塩を含む。

　　　　　　　ごくノ1規模な割れ目は網状に発達．
869．66m～、中粒黒雲母花商岩。
869．77m、∠70L3の割れ目　右より時計同りに90’「の条線．
870．06m～872．09m、黒雲屑流理状に濃集。∠げ
873．52m～873．59m、黒雲母流理状に濃集。∠200～3（1。
874．0伽～、カリ長石、灰色を上す。
874．09皿、874，22m付近、岩芯を横断しない緑泥石一炭酸塩脈。
　　　　　　　∠75’一。幅q㎜．．緑泥石化変質（幅；IO㎜〉．
874．56m、紘泥右炭酸塩脈。∠60”　幅＝3mm。
876．50m～、∠60。～go。の炭酸塩 緑泥石脈。連’性不良。
880．85m～885．00m、∠70。以 1＝ヴ）高角度の炭酸塩脈卓越、

　　　　　　　　　　　　　幅：10～30mm。
883．50m～、高角度と低角度の2系統の割れ目発達。
　　　　　　　炭酸町を伴う。
　　　　　　　高角腹の割れ目は緑泥伯化変質を伴い、
　　　　　　　一部で見かけ状逆断層のズレを伴）。
886．29m～、炭酸塩一緑レン石脈。∠70。以L、幅く／1nm。

図3．2．1総合柱状図（9）
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3蜘　　　　 3100　　　　3200　　　　33DO

1¶

風化

α β γ δ ε

変質

1　2
3 4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・割れ目）

中わ黒雲母花闘岩。
カリ長石＞石英≧斜長石〉黒芸母。
ほぼ匂質・塊状、　全般に緑泥有化変質（弱～中〉，
カリ長石の赤みは弱く、灰色。
斜長仁は白濁（ソーシュライト化）。

900．00m～、低角度の割れ［卓越。

　　　　炭酸塩を含む。
　　　　岩質は脆い。
　　　　∠6ぴ以 1二の高角度の割れ目に沿って緑泥石化変質。

920．72m、石英 炭酸．塩脈、∠45～55“、幅140mm，
　　　　　　石英は紫水品、細わの黄鉄鉱を伴う。
921．80m、有英 緑泥石脈。∠6〔f、幅＝20～ 30㎜。

922．91m、石英脈。∠70。、幅＝6m眺
924．43m、緑泥石一炭酸塩脈．
　　　　見かけ上逆断層状のズレが認められる。
928，90m～936，00皿、緑泥有化強い（強度中）。
930～931m、緑泥有化、特に強い。

939．55m～939．65m、黒雲1リニが配列し、弱い流理構造。∠25“
940．85m～940．95rn、、黒雲母が配列し、弱い流理構造。∠0～20。

97〔）．00m～970．83m、　緑泥石イヒ、　やや聲螢し、。

　　　　　　　　様々な傾斜の割れ目が多く観察される．
975．34m、∠45レの割れ目．右より時言1回りに85。の条線、

977．09m、∠200の割れ日。右より時計回りに800の条線。
978．5（〕旧～979．0（lm、∠40。の炭酸塩脈が卓越。一部網状。

990．00m～9師，OOm、岩芯堅硬。

983．89m～983．94m、アプライト岩脈（？）．∠3ぴ

990．65m～990，99m、割れ目が集中。

　　　　　　　　　割れ日に治って緑泥石化変質．

図3．2，1　総合柱状図（10）
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1 2 3 4

地質記載事項
（岩相変化・風化変質・害Ilれ目）

中粒黒雲母花両岩。

カリ長石＞石英≧斜長石＞黒雲母。
ほぼ均質・塊状．　全般に緑泥石化変質（弱～中）。
斜長石は自濁（ソーシュライト化）。

1000，88～1000，93m、低角度の潜在的害IIれ目多い。

　　　　　　　炭酸塩を伴う。
1000．99～1001，05m、閃縁岩ゼノリス。径60mm。

lOO3，72～1004，00m、割れ目多く、一部礫状。

　　　　　　　この付近を掘進中、逸水最大35リットル■分
　　　　　　　その後、7リットル／分
10（〕5．50～1010m、高角度割れ日多い
1006．20～1009．05m割れ［多く、一音 ）礫状。

　　　　　　　この付近を掘進中、逸水最大20リットル／分
lOlOm以深、岩芯は概ね堅硬。

1012．20～1012．62m、緑泥石一炭酸塩脈．網状．
1015．05nlで掘り止め。

図3．2．1　総合柱状図（11）
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　緑灰色～淡灰色で、縞状をなす。392．13mabh以深では、粗粒花嵩岩となるが、上位

の中粒花闘岩との境界は遷移的である。426．62皿abh～430，05mabhに白色石英脈があ

り、傾斜は∠65。前後、強緑泥石化花闇岩の岩片を取り込んでいる。588．11～588．13

mabhにアプライト脈が、∠25Dで貫入している。59L75～77mbhのアプライト脈は

∠35Dで貰入している。62L15～621．25mabhで、黒雲母が配列し、∠50。で流理をな

す。626．40mabhでも、黒雲母が配列し、∠45Dの流理をなす。637．8mabh付近で、カ

リ長石巨斑晶（φニ20mm）を含む。647．60mabh以深で、カリ長石は、赤みを帯びる。

657．13mabhで、黒雲母が∠20。の流理状に濃集する。685．45mabhで、黒雲母は弱く

配列し、∠40。の流理をなす。70L65mabhより下方では、岩芯は堅硬で、割れ日は極

めて少なくなる。702．21mabh以深で、黒雲母が∠10Dの流理状に配列する。

　727．85mabh～729．90皿abh間は、粗粒黒雲母花嵩岩（石英く7㎜）である。731．25mabh

～73L77mabhで、黒雲母が流理状に濃集する（∠45D）。750．40mabh～750，45mabh

と750．77mabh～750．85mabhにアプライトが認められる。804．38mabh～804，87mabh

はペグマタイト様であるが、境界は明瞭でない。

　869．66mabh以深は中粒黒雲母花闘岩である。870。06mabh～872．09mabhで、黒雲母

が水平な方向性をもって濃集する。873．52mabh～873．59mabhでも、黒雲母が流理状

に濃集する（∠20。～30。〉。939．55mabh～939．65mabhでは、黒雲母が配列し、弱

い流理構造をなす（∠25。〉。940．85mabh～940．95mabhでも、黒雲母が配列し、弱

い流理構造を示す（∠0～20。）。983．89mabh～983．94皿abhは、アプライト岩脈と推

定される（∠3ぴ）。

　図3．2．2の岩相分類基準（案）より本孔の花商岩を分類すると、大半が、中粒花南岩

であるが、266．47～267．95mabhと392．13～400．00mabhは粗粒花崩岩で、865．55～869．66

mabhは細粒花商岩である。また、172．65～172．90mbhには閃緑岩様の捕獲岩が認めら

れる。

3．2．2　風化および酸化

　DH－13号孔のノンコア区間（0。00～10．50mabh）の土岐爽炭累層群は、スライムの一

部に多少の褐鉄鉱を含む程度で、風化は弱いと考えられる。

　10．50～40．90m＆bhの土岐爽炭累層の岩芯のうち、約20m＆bh以浅では、一部に微量

の褐鉄鉱がみられ、酸素を含んだ浅部水の影響を被っていると考えられる。

　40．90mabh以深は土岐花崩岩であるが、40．90mabh～49．40mabhでは石英結品粒以

外の造岩鉱物は緑泥石などに変質し、真砂様を呈する。産状から判断して、物理的な

風化を受けた箇所に、地下水または熱水が通過する過程で、変質作用を受けたものと

推定される。

　更に深部では、稀に微量の褐鉄鉱がみられる程度で、風化は弱い。
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図3．2．2　花嵩岩の粒径による岩相分類

（核燃料サイクル開発機構による分類基準（案））

一3・26一



3　2．3　変質
土岐爽炭累層では、変質は弱く、断続的に縁泥石化が見られる程度である。

表3．2．1に、強変質区間の深度一覧を示す。

表3．2、1強変質区間の深度一覧

区間 深　　度 摘　　　要

1
40．90mabh～47．00mabh 花嵩岩の最上部。風化と変質が重複。緑泥石化。

2 91，30mabh～144，00㎜bh
断層とその下盤で、緑泥石化。粘土化。変質は下方で劣化。

3
289，00mabh～442．50mabh 断続的に珪化，白色化および緑泥石化。

4
910．00mabh～93LOO　mabh 緑泥石化が強い。

　土岐花商岩は、不整合面直下の、40．90mabh～49．40mabhでは風化と変質が強く、

石英結晶以外は緑泥石などに変質して軟質となり、真砂様を呈する。49．40mabh以深

では、変質は弱くなるが、黒雲母は緑泥石化し、割れ目に沿って強い緑泥石化が認め

られる。更に深部の69．80mabh～75．80mabhでは、緑泥石化が強く、割れ目だけでな

く岩石全体に及んでいる。また、一般に、緑レン石も伴う。斜長石はソーシュライト

化して白濁している。75，80～8L70mabhでは、相対的に変質が弱く、強い緑泥石化は

割れ目沿いなどに限られる。8L70mabh以深で、再び岩石全体に緑泥石化がみられる

ようになる。下方の断層に向かって変質が強くなる。更に、9L30mabh以深で、緑泥

石化変質と緑レン石化変質が極めて強く、黒雲母が消失している。92．50mabh～100．08

mabhの断層の断層粘土は主として緑泥石と白色粘土（光沢があり、絹雲母主体〉から

なるが不均質で、緑色を帯びる部分と、ほとんど緑色を帯びない部分がある。断層粘

土の中に、花商岩の結晶粒や岩片を含む。

　断層下盤の102．77mabhまでは、断層の影響で、苦鉄質分が溶脱している。ただし、

緑レン石化が認められる。

　105～109mabh区間で緑泥石化が著しく、黒雲母は緑泥石に置換される。107、50～

108．50mabhでは、割れ目に沿って、緑泥石，緑レン石および粘土が認められる。

　113．80mabh～12250mabhで、黒雲母の緑泥石化が顕著である。116．15～116．27mabh

で、割れ目に沿って、黄鉄鉱鉱染が認められる。118，50～118．80mabhで、斑点状に黄

鉄鉱が鉱染している。

　137．0～144．O　mabhで、緑泥石化が岩石全体に及び、一部で黒雲母が消失している。

145，4～145．7皿abhの割れ目（∠70。）沿いに黄鉄鉱と炭酸塩が認められる。

同割れ目から逸水（約5～／n”n）が窺われる。16L26～162，12mabhで、網状に緑泥石化

または粘土化を伴う。その下方で、変質が弱くなる。

　172．65～172．90mabhの閃緑岩（細粒）捕獲岩は緑泥石化が認められる。
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　330mabh付近から下部に向かって緑泥石化が強くなる。355．90mabh～356．82mabh

では、高角度の害Ijれ目に沿って岩芯全体が緑泥石化している。358．85mabh～359，00

mabhと360．00mabh～363．50mabhでも緑泥石が著しい。374．75mabh～376．60mabhの

断層付近，426．62mabh～430．05mabhの石英脈付近および437，8mabh付近の断裂帯付

近でも緑泥石化が顕著で、一部では原岩組織も不明瞭になっている。

　440．40mabh以深で、変質は弱くなり、小規模な緑泥石や炭酸塩の細脈や網状脈が観

察される低度である。

　744．61mabhの割れ目の付近で緑泥石脈が多い箇所が断続する。

　760m＆bh付近で、緑泥石一炭酸塩脈に沿って、弱い緑泥石化変質がみられ、778～

779mabhで、∠0～20。の割れ目が1～5cm間隔で卓越し、緑泥石と炭酸塩が充填す

る。付近は緑泥石化変質（弱～中）が認められる。その下方で、割れ目は減少し、変質

鰯くなる。806。87mabhに、緑泥石脈（∠70。幅く1㎜）があり、その近傍の20mm

で、やや強い緑泥石化変質がみられる。

　850mabh付近から下位で割れ目が増えるが、856．02mabh以深の高角度割れ目には、

幅約10㎜にわたって、緑泥靴変質がみられる。862．00mabh～韻．50mabhで、岩

芯全体が緑泥石化変質を受け、緑灰色を呈す。原岩組織は残っているが、斑点状に黄

鉄鉱鉱染が観察される。883．50mabh以深で、高角度と低角度の2系統の割れ目が発達

し、低角度の割れ目は炭酸塩を伴うが、高角度の割れ目は緑泥石化変質を伴う。

　900．00mabh以深で、∠6〔）。以上の高角度の割れ目に沿って緑泥石化変質がみられる。

920．72mabhの石英一炭酸塩脈は、石英は紫水晶で、細粒の黄鉄鉱を伴う。近傍に蛍石

を伴う。これらの付近で緑泥石が顕著であるが、原岩組織は残っている。

　928．90mabh～936．00mabhと930～931mabhでも緑泥石化が顕著に認められる。

　990．65mabh～990．99mabhで割れ目が集中し、割れ目に沿って緑泥石化変質がみら

れる。

3．2．4　岩盤等級
DH－13号孔の、瑞浪層群士岐爽炭累層の岩盤等級は、CMで、18～20mabh区間のみ

CLである。土岐花商岩の岩盤等級は、ヒ部の不整合面の下と、92．5mabh～100．5mabh

の断層付近でCし、断層内でCL～Dである。その下位では岩盤状況は良好となり、100．5

mabh～323mabhはB～CHが主体をなす。

　323mabh～443mabhは断層が多く、CM～CLが主体をなす。443mabh～778mabhは

岩盤状況が良く、Bが主体をなす。778mabh～812mabhはやや割れ目が多くCH～CM

である。812～850mは健岩部でBが主体である。850～1015．05mabhは割れ目帯で

CM～CHが主体をなす。

　岩芯長に対する各岩盤等級の割合を、表3．2．2と図3．2．3に示す。
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表3．2．2岩盤等級別の岩芯長および全岩芯に対する割合

岩盤等級 岩芯長　（m） 割合（％〉

D 7．10 0．7

CL
64．20 8．4

CM
238．60 23．8

CH
247．80 24．7

B 444．30 44．3

A 0．00 0．00
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図3，2．3　岩盤等級別の岩芯長
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3．2．5RQD
RQD（Rock　Qu証ity　Dcsignation）は、1mの区間長のうち、長さ10cm以上の棒状岩芯

の比率（％）である。表3．2．3に岩盤の良好度の指標・RQDおよび全岩芯に対する割合を

示す。図3．2．4に岩芯のRQDの出現頻度を示す。

表3．2．3　岩芯のRQDと岩盤良好度の指標および全岩芯に対する割合

岩盤良好度（・） RQD 頻度 割合（％）

非常に悪い（Verypoor） 0 20 2．0

10～25
38 3．8

悪い（POQr） 26～50
68 6．8

普通（Fa廿） 51～75
99 9．9

良い（G・・d） 76～90
158

15．7

非常に良い（Excellent）

90～99
237

23．6

100 385
38．3

（＊）「岩と工学的性質と設計・施工への応用」

　　昭和60年，土質工学会編（1985）
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図3．2．4　岩芯のRQDの出現頻度

　瑞浪層群の土岐爽炭累層のRQDは、20mabh以浅では、割れ目が多く、50未満の箇

所が多いが、同以深では概ね80以上である。基底礫岩を欠くこともあり、その下の土

岐花闘岩よりも岩盤が安定している。

　土岐花南岩の100・5mabh付近までは、断層の存在および、その上盤側で害1』れ目が集

中することによりRQDが低い。100．5mabh～323．O　mabh問はRQDが80以上と高い。

323，0mabh～443．o　mabhは、RQDの変化が著しく、60以下の箇所が多い。RQDの低

下は断裂が集中することによって岩盤が劣化に対応すると考えられる。443，0mabh～
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778．omabhは、RQDはほとんどの部分が80以上で、RQDが100の部分も多い。778．O

mabh以深では、RQDが40～100と変化が著しくなる。

3．2．6割れ目
1）割れ目の傾斜角

岩芯には、全範囲にわたって、割れ目が観察される。傾斜角の頻度分布を図3．2．5に

示す。
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　　　　　　　　　　傾斜角（”）

　　　　図3．2．5　傾斜角の頻度分布

本孔では低角度の割れ目が多く、60。以上の高角度の割れ目は、断層の付近などに

限られる。

2）割れ目の状況

　瑞浪層群の土岐來炭層は、20mabh付近までは、割れ目が多い。一部には断層（見

掛け ．証断層）がみられることや、脈幅が膨縮し、最大で15㎜の方解石脈が存在す

る。

　40．90mabh以深の土岐花商岩では、40，90mabh～49．40mabhで風化と変質により、

極めて脆くなっている。49．40mabh～69．80mabhでは、強い緑泥石化を伴う割れ目が

認められる。更に深部でも、92．50mabh～100．08ma肋の断層までは割れ目が多く、緑

泥石化や緑レン石化を伴っている。

　92，50mabh～100．08mabhに断層がある。断層粘二hは主として白色粘土（光沢がある
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ので絹雲母と考えられる。）からなるが不均質で、緑色を帯びる部分と、ほとんど緑

色を帯びない部分がある。断層粘土の中に、花商岩の結品粒や岩片を含む。断層の下

盤側は、102．77皿abhまで、苦鉄質分が溶脱している。その下では、割れ目は減少する。

　100．5mabh～323．Omabhでは、割れ目が少ないが、109．20～109．40mabhで、潜在的

な微細割れ目が多く、割れ目に沿って炭酸塩が観察される。116．15～116．27mabhで、

割れ目に沿った、黄鉄鉱の鉱染が認められる。16L26～162．12mabhで、岩芯の一部が

礫状で、派生的な不規則な割れ目や炭酸塩脈が多い。224．75mabhでは、∠75。の割れ

目が存在し、右より時計回りに5。の条線が認められる。232、60～232．90mabhを掘削

中に、逸水量が5〃min→15〃minに増加したが、232．90mabh、∠65。の割れ目が関係

すると考えられる。同割れ目は、横ずれを示す右より時計回りに5。の弱い条線が認

められる。241．41皿abhに、 ∠35。の割れ目があり、右より時計回りに5。の弱い条線

が認められる。246．61mabhには、∠IO。の割れ目があり、右より時計回りに140。の

弱い条線が認められる。246．63mabhでは、∠5。の割れ目があり、右より時計回りに

130。の弱い条線が認められる。

　323mabh付近より、割れ目が増え、374．75mabh～376．60mabhに断層がある（ほぽ

直立。幅130～50㎜）。断層粘土は緑灰色～淡灰色で、縞状をなす。418、66mabh～

419．78mabhの断層は傾斜65～70。、上部では粘土部分が多く、下部では結晶粒と緑

泥石が多く含まれる。

　425．75mabh付近より緑泥石化が強い。426．70m以深は断層と考えられるが、境界が

不明瞭である。426．62mabh～430．05mabhに白色石英脈があり、∠65。前後、強緑泥

石化花周岩を取り込んでいる。437．3mabh以深で、再び変質（緑泥石化、粘土化）が

強くなる。437．8mabh以深は粘土化帯で、境界は不明瞭であるが断層と推定される。

438．26～438．50mabhに、断層があり傾斜は∠80。で、粘土が充填する。440．40mabh

以深で、変質（緑泥石化等）は、弱くなる。

　442．50mabh以深で、割れ目が減少し、岩盤状況は良好である。449．27mabh～449．44

舳hでは、高角度割れ目に沿って、炭酸塩が充填するが、脈幅は小さい（く1㎜）。

453．02mabh～467．88mabhでは、条線をもつ割れ目が数本認められる。471，63mabh～

519．08mabhでは、割れ目に緑泥石や炭酸塩（方解石）を伴う二とがある。524．90～527．90

mabhでは掘削中に逸水が、4〃mh1→9〃minと増加した。600．00mabh以深で、∠45。

前後の緑泥石細脈が多い箇所が断続する。緑泥石細脈に沿って割れ目が生じやすい。

606．55mabh以深で、緩傾斜ではあるが、右より時計回りに90。前後の条線をもつ割

れ目が数条認められる。

　778mabh～779mabhで、∠0～20Dの割れ目が1～5cm間隔で卓越する。緑泥石と

炭酸塩が充填し、近傍が緑泥石化している。その下部では割れ目は減少し、変質は弱

くなる。810．25～810．88mabhで、0。～10cと低角度の割れ目が卓越する。856．02mabh

以深でも、0～15。の低角度の割れ目が卓越し、幅くl　mm、炭酸塩が充填する。高角度

割れ目には、幅約10mmにわたって、緑泥石化変質がみられる。

　812mbh以深では、割れ目は減少する。865．55mabhで緩傾斜（∠0。～30。）の割
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れ目が網状にやや多くみられる程度である。

　850mabh以深で、再び割れ目は多くなるが、割れ目の連続性が不良で、時に岩芯を

横断しない、緑泥石，緑レン石および炭酸塩の細脈が目立つ。883．50mabh以深で、高

角度と低角度の2系統の割れ目が発達し、炭酸塩を伴う。そのうち高角度の割れ目は

緑泥石化変質を伴い、一部で見かけ状逆断層のズレを伴う。900．00mabh以深では、低

角度の害ljれ目卓越する。920．72mabhに∠45～55n、幅40㎜の石英（紫水晶）一炭酸

塩脈が認められる。921．80mabhと922．91mabhにも、石英脈が認められる。924．43mabh

の緑泥石一炭酸塩脈は、見かけ上逆断層様のズレが認められる。970．00mabh～970．83

mabhでは、様々な傾斜の割れ目が多く観察され、その下ではほぼ縦方向条線を持つ断

裂が存在する。990，65mabh～990．99mabhでは、割れ目が集中し、割れ目に沿って緑

泥石化変質が観察される。1003．72～1004．00mabhと1006．20～1009．05mabhで、割れ

目が多く、岩芯の一部は礫状をなす。これらの付近を掘進中に、それぞれ最大35〃min

と20〃minの逸水がみられた。

3）割れ目密度
本孔における割れ目密度（本／m）の頻度分布を、表3．2．4と図3．2．6に示す。

割れ目密度が0本／mの区間は17．0％と少ない。

表3．2．4　岩芯の割れ目密度と出現頻度および全岩に対する割合

割れ目密度（本／m） 頻度 割合（％）

0 171
17．0

1～4
539

53．6

5～9
235

23．4

10～14
56 5．6

15～ 4 0．4
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3．2．7　岩盤ゾーン区分

　本孔の岩芯について、岩相，RQD，割れ目密度，岩盤等級等の関係を考察するため

に、岩盤ゾーン区分を実施した。図3．2．7に、岩相区分および岩盤区分を示す。

　岩盤ゾーン区分において、本孔の岩盤（岩芯）は、以下の9ゾーンに区分される。

①10．50～40．90m＝堆積岩

　凝灰岩，砂岩などの堆積岩類。上部で割れ目が多いが下部で減少し、RQDは比較

的高い。軟質で、岩盤等級は低い。変質は弱い。

②40．90～92，50mabhl割れ目帯

　断層の上盤側の、割れ目帯。花闘岩最上部の風化帯と重複する。岩盤等級とRQD

は低く割れ目が多い。変質も進んでいる。

③92，50～100，50mabh：断層帯

　断層とその下盤側の断裂集中帯。主として断層粘土からなる。岩盤等級は低いが、

軟質～脆質のため、割れ目は比較的少なく、RQDはむしろ高い。絹雲母，緑泥石など

の変質鉱物に富む。

④100．50mabh～323．00mabh＝健岩部

　岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い。変質は概して弱い。最上部と最下部は、上

下の断層帯との遷移帯となっている。

⑤　323．00～443．00mabh；断層帯

　†として374．75mabh～376．60m＆bhと418．66mabh～419．78mabhの断層に伴う割れ

目が発達したゾーン。岩盤等級とRQDは低く、割れ目密度は高い。変質も進んでお

り、石英脈がみられることがある。

⑥443．00～778．00mabhl健岩部

　岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い。変質は弱い。

⑦778．00～812．00mabhl害Ijれ目帯

　778～779mabhで低角度の割れ目が集中し、その下盤側でも割れ目が多い。岩盤等

級とRQDがやや低い。変質は、上部で割れ目に緑泥石と炭酸塩が充填するが、下部

では弱い。

⑧　812，00～850．00mabh＝健岩部

　岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い。変質は弱い。
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⑨　850，00～1015．05mabh二割れ目帯

　岩盤等級とRQDは低く割れ目が多い。割れ目は低角度のものが多いが、高角度の

ものも頻繁に観察される。変質は概して弱いが920．72mabhの石英一炭酸塩脈付近など

で、緑泥石化と黄鉄鉱鉱染などが認められる。1003．72～1004．00mabhと1006．20～

1009．05mabhで割れ目が多く、一部で岩芯は礫状である。これらの付近を掘進中に、

逸水がみられた。
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陰
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　　累積割れ目本数（本》
1伽　　　　　＿15DO　　　　　　2㈱　　　　　　2500　　　　　　3㎜

ー　イrr

変　質

1　　2　　3 4

深度・帯区分 特 徴

＿磨嶋．豊＿

5

loo、5

1

1 堆積岩
凝灰岩．砂岩などの堆積岩類。
上部で割れ目が多いが下部で鮭少し、鴫Oは比較的高い。
軟質で、岩盤等紘は低い。変質は弱い．

2 割れ目帯
断層の上盤側の、割れ目帯．花簡岩最．ヒ部の温化帯と重複す
る。

岩盤等綴と陶Dは低く割れ目が多い。変質も進んでいる。

一”丁一

323．〇　一

．．η旦．亘

迦

850．o　

1D砥05

3 断層帯 主として断層粘士からなる．岩盤等級は抵いう：、割れ目は比，
撃的少塗く、RqDはむしろ高い、変質鉱物に畠む。

4 健岩部 岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い。変㌍
して弱い。最上部と最下部は、上下の断
の遷移帯となっている。

主として深度374．75m～376．60mと深度41
～419．78mの断層に伴う割れ目が発達し去
ン。岩盤等級とRQDは低く、割れ目密度に

5 断層帯 1い。変質も進んでおり、石英脈がみられること
がある。

6 健岩部
i岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い．変質は弱
い。

7 割れ目帯

8 健岩部

9 割れ目帯

岩盤等級とRQDは低く割れ目が多い。割れ目は
低角度のものが多いが、高角度のものも頻繁に
観察される。変質は概して弱いが920．72mの石
英一炭酸塩脈付近などで、緑泥石化と黄鉄鉱鉱
染などが認められる。深度10G3．72～1004．00m
と深度1006．20～IOO9．05mで割れが目多く、一
部で岩芯は礫状である。これらの付近を掘進中
に、逸水がみられた。

図3．2．7DH－13号孔　岩相区分および岩盤区分（1／5000）
一3－36～3－37一
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4　岩芯室内試験

4．1　作業概要

岩芯室内試験は、岩石薄片作成（研磨薄片），同観察，同モード測定，X線回折お

よび全岩組成分析を実施した。試験試料の選定・採取にあたっては、核燃料サイクル

開発機構と十分に協議し、同機構立会いのもとに採取した。採取した試料は縦に半割

りにして、片方は岩芯箱に残した。また、海洋科学技術センター（JAMSTEC）も微生物

調査用の試料採取を実施した。

　顕微鏡観察に供した試料は、DH－13孔では25個で、全岩分析試料の近傍とした。

原則としてその付近を代表する岩石試料である。採取した試料から岩石薄片（両面研

磨片）を作成し、偏光顕微鏡および反射顕微鏡で観察した。それぞれの試料ごとの岩

相を特徴づける部分の写真撮影を行い、また鉱物脈や破砕組織などの特徴的な組織が

ある場合にも、写真撮影を実施した。偏光顕微鏡では、鉱物の種類・量比，組織および

変質などを観察した。反射顕微鏡では、単ニコルおよび直交ニコルにより、不透明鉱

物（磁鉄鉱，チタン鉄鉱，黄鉄鉱および赤鉄鉱など）を観察し、花寓岩類の生成過程

などの考察に役立てた。

　また、薄片1枚ごとに、ポイントカウンターを用いて、3，000点以上のモード測定を

実施した。造岩鉱物の量比，花闘岩類では特に石英，アルカリ長石および斜長石の量

比から、岩石名を判定した。判定は、国際地質連合火成岩分類委員会（IUGS）による

区分に従って実施した。

　X線回折に供した試料は、DH－13号孔では15試料である。風化・変質部および割れ

目を充填する物質を含む試料等を対象とした。試料は、クラッシャーおよびめのう乳

鉢で、4μ皿以下に粉砕して、試験に供した。無定方位試料については、以下の測定

条件で実施した。

X

対

フ

管

管

線回折
　　陰
　イ　　ル

　　電
　　電

装

タ

置……一…理学電機㈱ガイガーフレックス2078型

極…一……Cu
一一9－i置一・“Ni

圧・…・……30kV

流……一…15mA
カウントフルスケール………・・2，000cps

時　　定　　数………一1sec
のヨ　　　　　　ぐ　　　　　ヤ　や

アイハーソェンス

　　　　　スリットや一一一一一1。

スキャッタースリットー一一一一移10

レシービングスリット・…一…0．3㎜

走査速度…・……㍗2。！min
走査範囲…・一…一2θ＝2D～40。

一4．1一



　さらに、粘土鉱物が認められるものについては必要に応じて、〈2μmの粒子を抽

出し、水簸処理試料および薬品処理試料を作成し、再度X線回折試験を実施した。水

簸処理試料および薬品処理試料の測定条件は、X線回折装置，対陰極，フィルター，

管電圧，管電流，各スリットは無定方位試料と同様で、カウントフルスケールは、各

試料ごとに、最大ピークが、できるだけチャートの上端を振り切れない程度に高くな

るように設定した。走査範囲は2θ；2。～20。とした。

　薬品処理の種類は、原則として以下のとおりとした。

・　無定方位試料で12．3。前後（CuKα：2θ）のピークがあるものは、緑泥石かカオ

　リン鉱物かを識別することを目的として、塩酸処理を実施した。

・　無定方位試料で約プ～8．8。前後（CuKα＝2θ）のピークがあるものは、雲母鉱

　物の有無・性状および混合層粘土鉱物の有無・性状や相対的量比の検討に供するこ

　とを目的として、加熱処理を実施した。

・　無定方位試料で約6。前後（CuKα：2θ）のピークがあるものは、スメクタイト

　の有無・性状および混合層粘土鉱物の有無・性状の検討に供することを目的として、

　エチレングリコール処理を実施した。

　これらの薬品処理試料の実施あたっては、核燃料サイクル開発機構と打ち合わせて

試料を選定した。

　定量にあたっては、X線回折チャートで検出された鉱物を、石英指数を用いて相対

的量比で表した。石英指数は出現鉱物の最強X線強度を100とした百分率で表したも

ので、第1ピークがスケールアウトする場合には、第2ピークから第1ピークの強度

を推定した。主要鉱物の使用ピークを以下に示す。

鉱　物　名

石英

斜長石

曹長石

カリ長石

セリサイト

緑泥石

スメクタイト

d（A）

3．33

（4．27）

3．20

（4．04）

3．21

（4．04）

3．24

（3，00）

8．7

（5．04）

7．19

（4，77）

15．2

　2θ（。〉

　26、7

（20．75）

　27、9

（2．20）

　2．78

（2．20）

　27．5

（29、7）

　9、93

（17．5）

　12．3

（18．6）

　5．8

4－2一



カオリン
（カオリナイト）

（19．7）

　7．18

（4．5〔））

（12．3－4）

黄鉄鉱　　　　　　　2．71　　　33．0

（　）は第2ピークの格子定数（dl　A〉と回折角（2θ：。）

　全岩化学組成分析は、25試料について主成分（SiO2，TiO2，Al203，Fe203，MnO，

MgO，CaO，Na20，K2Q，P205）を分析した。主成分は、岩石薄片（研磨薄片）試料

と同じ試料を対象として実施した。分析は岩石試料500g～1000gを乾燥し、粉砕機で

200メッシュまで粉砕した後、更にめのう乳鉢で微粉にした後、XRF（蛍光X線分析）

で実施した。

　主成分と同一の試料について、FeOとH20　（H20＋とH20’）を分析した。FeOの分

析は過マンガン酸カリウム滴定法で芙施した。H20にっいては、強制乾燥および自然

乾燥で実施した。

　また、55試料について、Th（トリウム）とU（ウラン）を分析した。分析は、ICP－MS

（高周波誘導プラズマ質量分析，分析機：セイコーインスツルメント㈱SPQgooo）を

用いた。岩石試料を全分解し、ICP－MS分析に供した。

　なお、全岩化学組成分析は、地質調査所が頒布する花闘岩標準試料（JG－la，群馬県

勢多郡東村大字沢入産）の分析を各分析項目ごとに最低1回実施し、全岩組成分析結

果が推奨値（平均値）の信頼区間95　％以内にあることを確認した。

4．2　試験結果

4．2．1　岩石薄片作成
　岩石薄片（研磨庫片）試料は、全岩分析（XRF）試料とともに、原則として、30～

50cmの岩芯試料を採取し、その上端部で薄片を作成した。斜長石やカリ長石のやや

大きな斑晶が認められるので、モード測定の際のバラツキを極力抑えるために、大き

め（3cm×2cm以上）に研磨薄片を作成した。

一4－3一



4．2．2　顕微鏡観察

　岩石薄片（研磨淳片）の観察結果に基づいたDH－13号孔の花嵩岩類の分類を図4．2・1

に示す。観察結果は表4．2．1に示す。モード測定の結果を表4．2、2に、モード測定結果

と深度との関係を、図4．2．2にそれぞれ示す。

　観察は主として、偏光顕微鏡を用い、不透明鉱物の鑑定には反射顕微鏡を用いた。

造岩鉱物，副成分鉱物および変質鉱物の種類，量比および産状，岩石の組織などを観

察した。

Q

　　1a90　　　　　90

1b n＝25

20

60 60

　　　3a　　3b
　　　　1
　　22．　F’7

2　f7●’。禦塾2　4　5
　　　”汐2・●gf5

　．5燃鱒●
20

　　6虎　　　7費5
　　6　　　　7

8 23

8☆　　　　　　9ま　　　10費
　　　　　　　　　　　5
8　　　　　　　　9　　　　　10A

10 35 65 90
P

石英（Q）一アルカリ長石（A）一斜長石（P）

凡例

la＝Quar【zoli［e（石英岩〕

1b：Qu副z－rich　grani［oids（右英に富む花嵐質岩）

2：Alkah－feldspargranlIo（アルカリ花闘岩）

3a＝Grani【6（花聞岩）

3軌Adam巳m【飢アダメロ岩〕

4：G【anodiori［e（花岡閃緑岩）

5：Ton＆i配〔トーナル岩）

伊＝Quartz置lkali－feldsp肛syenito（石英アルカリ閃長岩緑｝

7宰＝Quar【z　syeniこe（石英閃長岩〕

8＊＝Qua【【z　monzonite（石英モンゾニ岩）

9寧＝Quar【z　mQn70diΩri【e　（石英モンゾ閃緑岩）

lo牢；Quarしzdioriしe（石英閃緑岩）

6＝A且kali－feldsp訂syビロite（アルカリ閃長岩）

7；Sy¢nl亡¢（閃長岩）

81Monzo煎e（モンゾニ岩1

9＝MDnzodi面に（モンゾ閃緑岩）

101DiodIe（閃緑岩）

図4．2．1DH－13号孔の花嵩岩類の分類

（IUGSclassificationscheme（Streckeisen，1973）に基づく）
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表4．2．1岩石薄片観察結果一覧表

No． 採取深度 層　序 変質度 岩　石　名
　岩石組織等1軒配／石基，他1 構　　成　　蜘、　物

P1
ド駝 5 Oz Kf Alし レIy lID Bi s皿 Ch So Cc Ep

汽In ！1h G 肌
11 AP Zr

㎞
Py

1 59．25　　　m土岐花湖岩（基盤岩1 2 黒雲母花高岩 中粒等粒状継織 4 4 4 3 2 1 2 1 】 z

2 111．00　　　m 土岐花閥岩1基盤岩1 1 黒雲母花岡暢 中粒等粒状組織 4 窪 4 3 2 1 2 2 1 1 1

3 L36．20　　　m 土岐花闘岩〔基盤岩1 L 黒雲母花闊廿 中粒等粒状組織 4 4 4 3 2 1 2 ！ 1 巳

4 1巳1．50　　　m 土岐花闘岩1基盤 岩） 1 黒雲母花禺岩 中和等粒状組織 4 4 4 3 2 2 1 2 1 1

5 222．50　　　田 ＋岐花商岩〔基盤岩） 1 黒雲母花闘岩 中粒等粒状組織 4 4 4 3 2 2 1 1 2 1 1

6 250、ひo　　　旧 土岐花岡岩〔星盤岩） 1 黒雲母花簡岩 中粒等粒状組織 岨 4 4 3 2 1 2 2 1 1 1

7 301．00　　　m 土岐花閥廿1基盤暑） 1 黒雲母花閥岩 中粒等粒状組織 3 4 4 3 2 上 2 2 1 1 1

呂 339、70　　　m 上岐花廟岩〔基盤岩＞ 1 石英閃長岩 ノイキヅティック 3 4 4 2 3 2 2 2 1 1

9 345．ら2　　　m 上岐花陶岩（基盤岩） 1 黒雲母花閥岩 中粒等粒状組織 3 4 4 1 3 2 ！ 1 2 1 1 2

iO
コ89、70　　　皿 上岐花簡岩（基盤岩） 1 黒雲母花寓岩 中粒等粒↓組織 」 4 4 1 3 2 1 2 2 1 1 1

11
442．68　　　m 土岐花岡岩（基盤岩1 1 黒雲母花闘岩 中粒等粒状組織 3 県 4 1 3 1 z 1 1 2

12
479，0ゆ　　　m 土岐花岡岩1基盤岩1 L 黒翌母花閥岩 中粒等粒状組獄 4 4 4 2 3 1 】 1

13
514．1D　　　m ⊥岐総聞岩（基盤岩） L 黒雲母花商岩 中粒等粒状組織 4 塁 4 2 3 2 2 2 1 2 1 1

14
549、50　　　m 上岐花蜀岩（基盤岩） 1 黒雲母花商岩 中粒等粒状絹織 4 4 4 1 3 2 2 1 2 1 1

15
585，00　　　m 上h花閾岩1基盤暑｝ 2 黒雲博花商岩 中粒等粒状組織 岨 覗 覗 1 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1

16
622，50　　　m 土岐花聞岩曝盤尉） 1 黒雲母花高岩 中粒等粒状組織 4 4 4 1 3 2 2 1 z 1 1

17 ら58．oq　　　m 土岐花闘岩〔基盤岩） 1 黒霧母花商岩 中粒等粒状組織 4 d 4 L 3 1 1 ユ 2 1 1

18
694．OO　　　m 土岐花嵩岩〔基盤岩〕 1 黒雲母尤岡岩 中粒等粒状組織 4 4 4 1 3 1 1 1 2 1 1

19 729．ゆα　　　m 土岐花嶺者（基盤岩） 1 黒雲母花嗣岩 中粒等粒状組織 4 4 4 1 3 L L 2 レ 1

20 7ら6 50　　　団 土岐花陶岩〔基盤岩） 1 黒雲母花闘岩 中粒等粒状組織 4 4 4 3 1 亘 z 1 1

31 802、50　　　皿 土岐花蘭岩（基盤岩） 1 黒雲母花閥岩 中粒等粒状組織 4 4 4 3 1 1 4 1 1

2～ 835．0ゆ　　m土岐花嵐岩（基盤岩1 1 黒雲母花闘岩 中粒等粒状組織 4 4 4 3 上 上 1 2 1 1 】

z3 875．Oσ　　　m 土岐花淘岩（基盤岩1 1 黒虫母花岡岩 lI粒不等粒状組織 4 4 4 1 3 1 1 1 2 1 】 1

24
946．50　　　m 土岐花闘岩（基盤岩1 t 黒蜜母花岡岩 中粒不等粒状組織 4 4 4 1 3 1 1 1 2 1 1 1

25 9δ2，00　　　m ＋岐花嗣岩〔基盤岩｝ L 黒蛋母花岡岩 中粒等棚一組織 4 4 4 1 3 1 1 1 2 】 】 1

凡洌：田変質度

　　　　来変質』虫食　♪および割れ目沿レ吻度
　　　　rフィ　ン鉱吻の 部　全面犠聾

　　　　マフイノク鉱物の大半力全面変實．アー’レ

　　　　ー　鉱物の一部が主面変質
　　　蔓つ　　ク舵物は残打せず，7二
　　　　鉱物の大半も全面褒質宕系の瑚 I不能

　　　5 急趣蛮質し、原岩判定1能

b）

4、

3
呂

　1

　』～

量　比　　　c）構‘』拡物

多　量　　　　P Q‘　剃英〔初生1
中　鮭　　　　S－Q　z　石英曳二次）
少　量　　　 K F　　カリ長石
磁　量　　　F　l　　斜長石
推　定　　　　C　　　　o タリストノくライト

（変質により不興　丁　　　　　トリフ』イマイト

　　　　　　G　　　　カラス

Au　普通輝石　　　Sm　ス　クタイト
Hy　紫酷輝石　　　M　L　x混台層鉱物
no　晋通角閃石　　Ch　緑泥石
B［　黒雲母　　　Se絹雲母
Mu　P叢母　　　　C　c＝力解石
Ol　カンラ7石　　Dり　ト【・マイト

H　a

K凸
P　h

A　I

A　h
G　v

Z　e

M　d

ハμイサイト
カオサン
パイロ7イライト
明バン石
硬石膏
石一片

瀕石
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表4．2．2モード測定結果（その1）

No，

深度（mabh｝

石英 カリ長石 斜長石 黒雲母 聾通角閃石 褐れん有 ジルコン 不誘明鉱転 その他 計

1 59．25

s42 733 1240 且98 o 0 0 〔｝

α 3013

27．95％ 24．33％ 41．15％ 6．57腸 0．00％ o．oe脆 0．OO％ 0．00％ 0、00僑 100．00侮

2 111．00

116置
806 920 179 o D b 0 4 3085

37．63％ 26．13％ 29．S2％ 5．80％ 0．00％ 0，0〔｝％ 0，49妬 0．00％ 0．B％ 100．OD％

3 】36．2〔）

773 H61 1034 120 〔｝ 5 4 0 0 3097

24．969乞 37．49％ 33．39％ 3．87％ 0．00％ 0．16蝿 O．13％ o．oo％ o、〔）o佛 1DO，OD％

4 】81．50

89且 旦150
1227 B1 o 0 m 4 0 3413

26．H％ 33．69％ 35．95％ 3．84％ 0．00％ 0．0σ脆 o．29味 〔レ．12％ O．DO佛 】DO．OD％

5 222．50

993 1021 1082 270 o 7 6 0 置5 3394

29．26％ 30、08聾 31．88％ 7．96％ 0．00％ 0．21％ D．18％ o．oo％ 0．44腸 】QO．00％

6 260．00

129聖
950 806 143 ｛ 7 7 o 12 3224

40．29％ 29，47鮪 25．00％ 4．44％ 0．00佑 0、229も 0．22％ 0．00％ 0．37％ 100．0〔｝％

7 3㎝．00

1258 1111 614 II4 19 7 26 7 0 3156

40，】D脇 35．42％ E9．57％ 3．63％ O．60％ 0．22％ 0．83％ 0．22％ 0．00％ 100．6D％

8 329，7【｝

499 1〔》33 且075 3且2
121 5 10 2 13 3070

16．25％ 33．65％ 35．D2％ 10．16％ 3．94侃 D．16％ 0．33％ 0．07％ o．42％ 100．00％

9 345．62

800 1435 976 84 7 23 19 0 σ 3344

23，97脇 43．00％ 29．25％ 2．52％ 0．21働 D，69妬 0．57％ 0．00係 1　0．00％ 100．21％

lo
389．70

891 1227 756 】49 且 0 i3 0 5 3052

29．30％ 40．35％ 24．86％ 4．90％ 0．36％ 〔》，00％ 0．43％ 0．00％ 0．16％ 10D．36％

口 442．68

1240 764 963 192 【5 47 0・ D 3226

38．50％ 23．72％ 29．go備 5．96％ 0．監5％ 0．47％ 1．46％ 0．00％ 0．00％ 100，15麗

匡2 479．50

1026 1034 764 157 17 置7 6 1 2 3D34

33．82％ 34．08％ 25．18％ 5．17％ 0．56佛 0．56％ 0．20％ 0．36％ 0．07％ 100．00％

13
5】4．50

723 1367 802 173 8 6 L 2 30S7

23．42％ 44．28％ 25．98％ 5．6G％ o．26％ o．19％ 0．D3％ 0．皇6％ 0．06％ 100．00％

14 549．90

878
監245

768 129 1 2 つ創 6 3032

28．96％ 41．〔kl％ 25，33吸 4．25躰 0．03％ 0．03％ O．07％ 0．07％ 0．20％ ioO，00僑
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表4．2，2モード測定結果（その2）

No， 深度（mabh） 石英 カリ長石 斜長石 黒工母 普通角閃噺 褐れん石 ジルコン 下透明鉱物 その他 計

】5 585．50

1116 541
呂77 且60 7 9 10 6 5 3031

36．82％ 27．75％ 28．93鮎 5．2呂％ 0．23縣 o．3D％ o．33腸 O．20％ o．16働 100．00％

16 623、〔》0

886 932 1048 178 5 5 6 5 9 3074

28．82％ 30．32％ 34．09％ 5．79％ 0．16％ D．16％ D，20乾 0．】6％ o．29％ 1こ）0、DO％

17 65呂．5｛）

且292 10且6
528 143 13 2 4 2 3 3〔｝93

41．45％ 36．08％ 17．07％ 4．62％ α．42唖 O．06％ O．13％ 0．06鮪 ｛」．Io％ 1㈱．00％

18 694．50

1228 814 725 234 3 3 9 3 z 3021

4D．65％ 26．94％ 24．00％ 7．75％ 0．10％ 0．EO％ 0．30％ D，10脇 O．07％ 1〔K〕、00％

且9 729．5D

7〔而 15且7
565 203 且5 6 1 5 0 3018

23．39％ i50、27％ 18．72％ 6．73躰 0．50％ 0．20％ 0．0玉躰 0．17％ 0．0D％ 1DO．OD％

2〔｝ 767．00

879
且038

1079 50 0 0 2 o 6 3D54

2呂．78％ 33．99％ 35．33％ 盛．64％ o．oo％ 0．00％ 0．07％ 0．00％ 〔｝．20％ 100．00％

21
呂02、90

1196 836 734 252 3 9 且2 6 10 3058

39．11％ 27．34％ 24．DO％ 呂．24％ （〕．lo％ o．29％ 0．39脆 o．20％ o、33‘乃 10〔レ．OO％

22 836．50

129σ
1021 403 l　s9 5 1〔》 D 0 2 3020

42．72％ 37．12％ 13．34％ 6．26脆 ｛｝．17％ ‘｝．33％ 0．00％ o、ゆo％ 〔）．07％ 亘00．00％

23
875．25

405 832 1633 I　z8 o 6 2 3 3010

13．46脇 27．64％ 54．25％ 4．25％ o．03％ o，oo腸 o．2ゆ傍 0、【｝7％ O．且0躰 艮00．00％

24 947，〔｝0

769 1462 66D 9〔 14 1呂 10 o 5 3028

25．4（｝％ 4呂．28％ 2L．80％ 2．97脆 ‘L46佛 o．59殊 o．33％ 0、DO騙 0．且7働 且00．00％

25
982．50

I　I35 929 809 且76 1D 17 9 6 0 3091

36、72偽 30．05％ 26．且7％ 5．69％ 0．32％ o．55％ o．29％ （〕．19％ 0．00％ 100．00％
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　大部分の試料は、中粒（一部粗粒）の黒雲母花闘岩で、造岩鉱物の大半は、石英，

カリ長石，斜長石で、普遍的に黒雲母を伴う。普通角閃石を伴うことがある。副成分

として一般に褐レン石および鉄鉱物を含み、時にジルコンと燐灰石を伴う。変質鉱物

は、一般に緑泥石と緑レン石が生成しており、絹雲母，スメクタイト，方解石などを

伴うことがある。

　329．70mabhの試料は、岩芯観察の際閃緑岩（捕獲岩）としたが、石英と長石類の量

比では、石英モンゾニ岩に該当する。黒雲母と角閃石は際だって多く、上下の花闘岩

岩類とは別個の岩体に由来する可能性が高いと考えられる。

　DH－13号孔の土岐花陶岩は、DH－12号孔の同岩と比較して、石英とカリ長石がやや

少ない傾向がある一方、有色鉱物の量（特に黒雲母）がやや多い。また、一部は主成

分鉱物として普通角閃石を含む。副成分として柱状～板状の褐れん石を含む点は共通

している。

　DH－13号孔の329．70mabhの試料は、捕獲岩と推定されるが、岩相（細粒花醐岩ま

たは石英閃長岩）から判断すれば、浅所貫入の半深成岩の可能性もある。カリ長石と

普通角閃石が多く含まれる。

　549．50mabhまで普通角閃石が主成分鉱物として存在するが、585，00mabh以深では

普通角閃石は副成分～微量成分鉱物であり、普通角閃石を欠いている。しかし、アプ

ライトや細粒花闘岩の小規模な貫入岩以外では、主成分鉱物が、石英，カリ長石，斜

長石と黒雲母の変化は認められず、基本的には孔底まで、同一ユニットと思われる。

また石英，カリ長石および斜長石の大型結晶の分布状態により、等粒状～不等粒状と

見かけは変化するが、大きな岩相変化は認められない。

　反射顕微鏡観露結果を表4．2．3に示す。本孔では浅部ではチタン鉄鉱が磁鉄鉱より

多く、深部で磁鉄鉱がチタン鉄鉱より多くなる傾向がある。黄鉄鉱は435．62mabhの

変質帯中の試料では、微小裂罐を充填して細脈状に観察される。それ以外の試料では、

黄鉄鉱はごくわずかである。
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表4、2，3　反射顕微鏡観察結果（その1）

No． 深度（mabh〉 不透明鉱物 備　　　考

1 59．25 Py・Mt＞＞Cp は粒状およびクラック充填。Cpは自形、径O，01㎜，，

2 111．00 1トMt＞＞Py Ilは黒雲母中で板状。Pyは粒状．

3 136．20 1卜Py 1は黒雲母の周辺。Pyは粒状。

4 181．50 11〉Mt 1は黒雲母の周辺に目立ち、板状。Mtは粒状。

5 222．50 Il＞Mt・Py 1は黒雲母の周辺に口立ち、板状。Pyは粒間充填状。

6 260．00 ll・Mt〉Py

7 301．00 Il・Mt＞〉Py 1は黒雲母の周辺で板状。Mtは粒間で粒状。Pyは自形。

8 329．70 ll〉Mt＞〉Py

nは他形～自形・柱状。しばしば黒雲母に包有される。Mtは　形・粒状。Pyは他形・粒状。

9 345．62 Py〉II・Mt Pyは粒状およびクラック充填．Ilは黒雲母周辺で板状。

10 389．70 Il・Mt・Py 1！は黒雲母周辺で板状。Mtは粒状。Pyはクラック充填。

1」 442．68 II・Py 1は黒雲母中で板状～粒状。Pyは粒状およびクラック充填。

12 479．QO Il・Mt＞＞Py 1は他形。Mtも他形。Pyはクラック中。

13 514．10 Il・Mt＞＞Py 1は他形。Mtも他形。Pyは他形・粒状。

14 549．50 Mt〉＞ll ｛tは半自形～他形、粒状。Ilは他形、柱状。

15 585．00 Il＞＞Py 1】は他形．Pyは他形でクラック中。Mtは認められない。

Mt：磁鉄鉱　【llチタン鉄鉱　Pyl黄鉄鉱　Cpl黄銅鉱　Hm：赤鉄鉱　　Marl白鉄鉱
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表4、2．3　反射顕微鏡観察結果（その2〉

No， 深度（mabh） 不透明鉱物 備　　　考

16 622．50 Il・Mt＞＞Py 1は他形。Mtは半自形～他形。Pyは他形でクラック中。

17 658．00 Mt〉11＞Py tは他形。Pyは半自形・粒状。

18 694．00 Mt＞＞ll〉Py

19 729．OO Mt＞〉ll＞Py tは自形～半白形。Ilは他形。Pyはクヲック中。

20 766．50 Mt〉＞ll〉Py Itは自形～他形。Ilは他形。Pyはクラック中。

21 802．50 Mt〉＞ll Itは自形～他形。IIは他形。

22 836．00 ］1＞Mt＞Py

23 875．00 Mt＞ll・Py

｛tは他形・粒状。11も他ノレ・粒状。Pyは臼形で孤立、また他形でMtを交代し、さらに他形でクラック中に存在。

24 946．50 Mt＞n 項tは自形～半自形、粒状。IIは他形。

25 982．00 Mt・ll tは半自形～他形、粒状。Ilは半自形・粒状～他形。

Mt二磁鉄鉱　ll：チタン鉄鉱　Py：黄鉄鉱　Cp：黄銅鉱　H皿：赤鉄鉱　　Mar：白鉄鉱
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4．2．3　X線回折
粉末X線回折試験には、土岐花闇岩内の変質帯や割れ目帯の性状を知るために、主

として、断裂の充填物または変質部を試験に供した。試験試料を表4．2．4に示す。

表4．2．4　分析試料採取深度一覧表

No． 深度（mabh） 岩　　種

1 41．O 花寓岩の最上部

2 100．0 断層粘土

3 161．0 割れ目多い。コア礫状。炭酸塩。

4 290．6 断裂帯の上の変質ハロー（移行部）。

5 375．3 断層。緑泥石。粘土。

6 418．7 断層上端部。粘土。

7 430．1 石英脈の下盤側、脈際の花闘岩。緑泥石と粘土を伴う。

8 543．8 543．70～544．20m、固結した緑色粘土脈。∠60～85。

9 593．3 593．3m付近、数条の炭酸塩細脈。低角度。

10
604．5 600．00m以深で、緑泥石脈が多い箇所が断続する。

11
700．0 割れ目に緑泥石と炭酸塩

12
786．O 割れ目に炭酸塩。緑泥石化変質を伴う。

13
862．7 緑泥石化強い。黄鉄鉱鉱染。

14
920．8 石英（紫水晶）一炭酸塩脈の脈際。緑泥石化。黄鉄鉱鉱染。

15
1003．8 逸水部。変質は強くない。

　試験結果を表4．2．5に示す。バルクチャートでは、6。付近のスメクタイトのピーク

が、緑泥石のピークと重複するなどの理由で判定困難でも、水ひ・薬品処理を行うこ

とによって、識別できる場合がある。

　DH－13号孔の土岐花闊岩は、ほぽ普遍的に緑泥石を伴うが、100．00mabh、375．3mabh

および418．7mabhの断層粘土や430．l　mabhの石英脈近傍では、絹雲母が主体をなす。

また、スメクタイトは概ね300mabhより深部の試料では、検出されなくなる。

　これらの状況から判断して、本孔の変質帯は概ね、周辺から変質の中心に向かって、

スメクタイト帯→絹雲母・緑泥石帯→絹雲母帯を形成していると考えられる。
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表4．2．5　X線回析結果一覧表

EG
HCL

EG
HC1

EG
HCl

EG
HCl

EG
l4Cl

EG
HCL

EG
HC里

モ濁
　沸
　石

ワ ア

　ナ
フ　　ク
カ　　タ
　イイ　ス
　ム　　メ
　　　ク　ス
　　　ク
　　　イ

凡例a）忌F’区分令岩1全岩試料
　　　　　定・無＝定方位無処理
　　　　　　EG＝定方位EG処理
　　　　　HC　l：定方位IIC】処理

イ

サナカ
イイ

石硬方
膏石解
　膏石

b）量

　　菱　 石

　　鉄グ英
　ケ鉱ネ
イァ　 サ

　イ　　イ

斜曹
長長
石石

緑黄赤蛍ザ
　鉄鉄石クチ
　鉱鉱

角水Eli
閃ひGC石

◎　多量　？　不確定　e）石英指数　QI・Im＝XlOO／T〔1
0　　中量　　　　　　　　　　　　　　　Im　l試料中のある鉱物の最強X線強度（CPS）
△　　少量　　　　　　　　　　　　　　　　iq　純粋な石英の最強X線強度（CPS）

　微景
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4．2．4　全岩組成分析
1）ThおよびU

ThとUの分析結果一覧表を、表4．2．6に示す。また、これらの分析結果と深度との

関係を、図4，2．3に示す。

Thは浅部で高い値を示す傾向があるが、Uは際だった傾向が認められない。

表4．2，6　ThとUの分析結果一覧表（その1）

No． 深度（mabh）
Th（ppm） u（ppm）

1 59．38　mabh 26．9 3．0

2 77．63mabh 11．9 2．2

3 103．35　mabh 24．1 6．2

4 且H．】8　mabh 27．9 6．6

5 124．35mabh 14．6 4．0

6 129．70mabh 8．3 2．9

7 136．35mabh 15．1 2．9

8 157．05　mabh 16．7 4．3

9 】81，73　mabh 20．8 4．4

10
200、15mabh 12．0 3．0

11
222，65mabh 16．4 2．8

12
239．35　mabh 9．6 2．6

13
260．15　mabh 18．0 4．2

14
279，65mabh 13．0 2．8

15
301．15　mabh 10．7 2．3

16
319．15　mabh 15．8 2．3

17
329．85mabh 8．7 4．0

18
345．74　mabh 11．5 3．0

19
357．88mabh 13．6 3．2

20
367．25mabh 10．2 2．7

2」 389、85mabh 16．3 3．2

22
407．且5mabh 16．0 3．8

23
421，35　mabh 11．2 3．1

24
442．84　mabh 15．2 3．4

25
46〔）．50mabh 7．3 1．2

26
479．25　mabh 11．2 2．7

27
494．85mabh 12．3 3．0

2彗 5】4．30　mabh 6．8 1．6

29 532，18　lnabh 11．2 2．6

30
549，70mabh 9．3 2．9

31
566．75mabh 16．2 3．9

32
585．25mabh 11．3 3．2

33
605．55mabh 9．6 2．7

34
622．75mabh 12．7 3．0

35
639．25mabh 9．5 2．2

36
658．25mabh 8．6 2．7

37
675．80mabh l　I．7 3．0

38
694．25mabh 10．8 2．8

39
712．25　mabh 13．6 3．1
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表4，2．6ThとUの分析結果一覧表（その2）

NO． 深度（mabh）
　Th（ppm） 　u（ppm）

40
729．25mabh 8．4 1．9

41
748．85mabh 11．5 3．2

42
766．75　mabh 11．5 2．7

43
783．75mabh 14．7 4．2

44
802．70mabh 8．2 ］．8

45
820．25　mabh 16．5 4．9

46
836．25　mabh 14．1 3．8

47
857，75　mabh 16．7 3．9

4呂 875．13mabh 21．0 4．5

49
892．75mabh 15．4 4．0

50
912．31mabh 16．7 3．9

51
923．85mabh 13．9 3．2

52
946．75　mabh 17．1 4．5

53
965．25　mabh 8．5 2．7

54
982，25mabh 16．6 3．6

55
1010，68mabh 13．5 4．1

一4－17



D卜H3号孔
闘

竃

畳

1幽1

岩 帽

層

序

O　　　　　　炭土
　　　　　　　　　累岐

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

際三・
「十　一　ウ　ー　十　一　十　一

†一＋一←一←一
十　一　十　一　か　罰　寺　一

昏　 ナー†一←一
†　一　十　ー　ウ　ー　←　一

十　一　十　一　←　一　←　

十　一　十　一　や　一　要　一

十一争－　十一壷－

←一寺一十一十一
十　一　←　一　十　一　や　ー

李　 　f　－　f　一　や　一

や一争一十一十一
十　冒　壷　一　十　一　十　一

十　一　十　一　昏　一　曹　r

憂　＝　登　＝　や　畠

セ　ー　響　 　壷　一　や　一

や一ヤ冒←一豪一

争一噸一←一十
李　 　十　一　十　一　十　

←　冒　寺　ー　か　一　セ　ー

ナ　ー　争　一　十　一　←　一

ウーや一＋一十一
十　丁　ナ　 　十　一　奪　一

十　一　壷　一　寺　一　督　一

｝一←一や一十一

　セ　ー　予　一　ナ　ー

　十　一　や一十一

　←　　｛　一　十　一

一　十　　十　 　十　一

一　昏　　†　一　†　一

寺　 　テ　ー　争　一　や　一

←　一　？　一　十　－　壷　冒

十一　？一十一十一

←一　十一＋一奇一
←　 　十　一　十　一　テ　r

セ 　f　一？一　曹一

や一＋　一十一尋一
←　r　十　 　昏　一　十　一

←　冒　f　T　骨　一　や　一

←　一　や　一　争　－　十　－

十一豪一←一　十　』

÷　 　十　一　昏　一　十　

テ　 　←　一　や　一　争　一

†　一　幸　一　←　冒　十　r

十　冒　十　 　十　一　十　一

昏　一　十　r　李　 　十　一

争　 　←　一　や　一　？　一

や　一　←　一　十　冒　豪　丁

寺　－　←　 　十　一　壷　－

蚕　一　ヤ　胴　←　 　セ　ー

十 ウーや一←一
十　一　ウ　ー　十　冒　李　

十一＋ 昏　一　昏－

十　一　十　 　十　一　争　一

十一や一や一十－
†　一　十　－　十　 　十　一

十　冒　十　一　セ　ー　や　一

十一十一＋一＋－

十一申一十一昏一
十　 　レ　ー　←　 　十　一

ト　 　十　一　ウ　ー　や　一

争　一　十　一　十　－　←　－

寺一＋ 十　一拳一

十　一　←　冒　テ　 　や　

十 　｝　一ウー十一

や　一　十　－　十　冒　十　ー

セ　 　｝　一　†　一　や　一

や　一　十　一　十　－　十　－

←　r　十　 　昏　一　十　

十　 　←　一　十　7　か　r

十　 　十　 　十　一　ナ　ー

十一？　冒？　一＋　一

÷　一＿曇 一士 　　　

曇一

一セ　 　f　 　十　一　や　一

十　一　や　一　十　一　ヴ　ー

十　一　豪　r　寺　7　十　

十　一　骨　 　骨　一　や　一

十　一　や　一　？　一　幸　ー

や　一　十　一　十　丁　十　

←　 　十　 　昏　一　←　n

争　一　 卜　r　骨　 　｝　

十　 　や　一　？　一　ウ　ー

や　冒　噛　一　十　一　十　－

今　 　十　 　十　一　チ　ー

十　一　督　－　骨　 　テ　

十　 　や　一　や　一　？　一

や　一　十　一　豪　一　十　－

土

岐

花

喬

岩

断暦

』瞥黒

6員■

D

岩盤等級

氏 α』　閉 B　　A

　　R，Q．D．
　　　（％）
20　　　舶　　　凹　　　 國0

割れ目

‡o囲輿o
変　　質

1　　　～ ］ 4

深度薗帯区分／

尾o、9

■‘．｝

1凹．5

』‘』－u

個』．o

η巳0

日1之0

脚．o

1015、05

1

2

3

4

5

6

ア

8

9

堆損岩

刷れ目帯

健岩部

断雇粥

健岩部

劉れ目帯

健岩部

馴れ目帯

10
Th（ppm〉

20 30
　　　U（P帥）

2　　　　4
6

図4．2．3　深度方向にみたU，Th分析値
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2）主成分，FeOおよびH20

主成分等の分析結果を表4．2．7に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表4．2．7　主成分等の分析結果

深度 SlO：
Tjo2

Al20ヨ
FezO3 FoO MnO MgO CaO

N趾zO
K20

P！05
LOT TOTAL H20 H，0←　』 SlO2

m臣bh ％ ％ 拓 ％ ％ ％ ％ 脇 ％ ％ ％ ％ ％ ％ 肪 縣

1 59．38 73．27 0．22 12．99 2．31 1．83 0．06 0．35 1．22 2．8且 4．58 0．D8 0．90 98．79 0．且2 o．65 59．38

2 ill．18 72．60 o．22 13．71 2．45 1．64 σ．08 0．33 1．38 3．20 4．53 0 ゆ7 0．45 99．02 0．02 0．32 111．18

3 B6．35 73．61 O．20 13．03 2．14 星．44 0．07 0．29 1．29 3．田 4．82 0．〔レ7 0．33 99．e3 o．02 0，［9 136．35

4 181．73 74．20 0．16 12．96 i．82 1．96 D．06 0．24 1．25 3．【3 4．61 0、〔》4 0．46 98．93 o．12 0．31 181．73

5 222．65 72．88 D．21 13．36 2．25 1．44 o．08 0．27 1．37 玉、雇7 4．団 o，【｝5 0．27 98．72 0、0置 0．06 222．65

6 260．且5 74．72 0．16 12．64 1．88 1．70 〔｝．06 0．19 1．26 2．97 4．68 0、〔レ5 o．31 98 92 0．0且 O．07 260．15

7 3ゆ1．15 73．18 0．24 12．92 2．58 3．81 0．07 0．32 口．41 3、〔》5 4．59 0｛｝8 o．33 98．77 0．05 0．19 301．15

ド 329．85 64．48 〔）．52 15．65 5．10 旦，18 0．15 0．69 2．84 3．69 3．68 0．17 2．12 99．09 0．D7 1．26 329．85

9 345．74 75．07 O．11 12．85 1．50 且．77 0．05 0．06 1．07 3．26 4．81 0．03 0．26 99．oア 0．02 O．口】 345．74

10
399．85 73．82 0．【6 12．97 2．04 1．70 0．08 0．18 且，17 3．29 4．82 0．〔》5 0．38 98．96 e．ol O．07 389，呂5

11
442．84 73．20 0．18 13．38 2．17 且．68 0．07 0．16 且．27 3．23 4．78 0．〔夙 o．2呂 99．76 0．02 ｛）．14 442．84

12
479．25 71．60 0．20 13．80 2．38 且．81 D．08 序．23 1．51 3．65 4．79 0．07 0．23 98．54 o．Ol 0．07 47り．25

13
5且4．3D 72．41 0．17 13．41 2．00 1．94 0．07 D．16 1．33 3．44 5．D6 0．06 0．41 98．52 く0．0置 0．24 514．30

14 549．70 71．46 0．且7 15．45 2．11 1．68 0．08 0．20 1．24 3．44 4．7S 0．05 o．25 99．23 く0．01 0．i7 549．70

且5 585．25 72．且7 0．18 1ヨ．74 且．95 1．44 0．08 D．19 1．50 3．63 4．9且 0．06 0．74 99．15 0．02 0．37 ～85．25

16 622．75 73．00 0．里8 13．55 2．07 1．48 0．08 0．21 且．39 3．48 4．8フ 0．05 0．21 99．09 0．01 0．12 622．75

17 65S．25 73．09 O．i7 13．76 1．86 1．32 0．07 0．16 且．35 3．48 5．㎝ 0．04 0．2D 99．19 o．Ol o．〔》9 658．25

1s 694．25 72、呂7 o．ls 13．97 且．B9 1．IO 0．07 o．～o 1．40 3．43 5、B 0．05 o．13 99．22 0．01 0．10 694．Z5

19
729．25 73．07 0．20 B．57 2．08 1．52 0．07 0．21 1．41 3．55 4．76 0．06 0．1り 99．17 0．O口 0．1呂 729．Z5

2〔》 766．75 72．71 o．監9 13．30 2．Ol 0．71 0．（｝呂 O．23 且．34 3．36 4．9〔｝ 0．06 0．42 9呂．60 o．Ol o．3 766．75

21
SO2．70i 72．52 0．23 13、〔》4 2．39 1．42 o、〔》9 O．27 1．33 3．25 4．95 0．06 0．2 9呂．34 ひ．OI o．14 8〔｝2、70

22 S36、25 74．55 0．15 12．90 】．71 1．55 0．〔》6 0．14 1．23 3．30 4．61 0．（〕6 0．20 99．91 くD．Ol o．1 836．25

23
呂75．13 73．94 o．18 13．52 1．96 1．49 0．D7 0．23 1．34 3．38 4．64 0．06 0．28 99．60 0．0且 0．且8 8ア5．13

24 946．75 74．且5 O．且6 12．96 1．80 1．17 o．os 0．22 1．32 3．37 4．57 o．‘15 〔｝．2 98．99 o．o璽 0．1フ 946．75

25
982．25 73．45 0．19 B、OS 2．D亘 E，62 o．08 o．21 1．25 3．39 4．71 O．04 O．26 98．67 O．01 o．16 9S2．25

Al203！（Na20＋K20＋CaO）は、全試料でLO5以上（平均l　L44）であることから、

本孔の花嵩岩類は基本的に、堆積岩の部分溶融によって形成された、Sタイプと考え

られる。

図4．2．4に主成分酸化物深度分布図を示す。

Fe2＋／Fe3＋は、大局的には深部にいくに従い増加するが、194．6mabh付近や363．3mabh

付近の湧水箇所付近の断裂帯で高い傾向が窺われる。
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表4．2．8に各成分間の相関係数を示す。図4．2．5に、成分間の散布図を示す。

表4．2．8各成分間の相関係数

SlO，　　『 Tio2 Al203 Fe20
等

FeO MnO M・0
CaO Na50　　一 K20 P205

Sio！ 1 一〇．627 一〇．916 ．0，733 一〇．且07 ．0．62 ・0，547 一〇．216 一〇、799 一〇，3gs 一〇．386

TlO2 ・0．6Z7 1 口．3454 ‘｝．952 O．0755 O．8112 O．919且 0．6932 0．1575 一〇，243 0．7294

Al203 一〔｝．凱6 0．3454 1 D．4929 0．1〔｝72 O．393L O．30〔）S 一〇．Ol5 0．8822 （〕．5097 0．16

Fe203 ・0．733 D，952 0．4929 ［ 0．1693 O．呂OI7 0．包86呂 0，565 0．2999 一〇．162 0．7侶2

FeO 〇、1D7 0．D755 0．1D72 0．1693 1 一｛｝，134 0．1282 一〇．226 0．0351 0．1397 〔｝．Oll8

Mn〔） 一〇．62 o．8112 0．3931 0．呂OI7 一〇．134 1 O，682 0．6807 O．2844 一〇．旦53 0．5957

MgO 一〇，547 “、9191 u．3〔）08 o．R868 o．1282 〔｝．682 1 〔》．5512 〔》．116 一〇．297 0．687S

CaO 一〇，2【6 0．6932 一〇．OI5 e．565 一9．226 o．6s｛）7 o．5512 1 一ひ．093 一〇．544 O．5945

Na20 一｛ レ，799 9．1575 0．8822 o．2999 ⑪．0351 0．Z844 O，1】6 一〇，093 1 0，459 o．0155

Kρ 一〇．3gs 一〇．243 〔レ．5097 一〔レ．162 〔レ、13り7 一〇、153 一〇．Z97 一〇．544 〔レ．459 ヨ 一‘｝．36

P≧05 一〇，386 0．7294 0．16 0．7182 0．0118 0．5957 0．6878 0．5945 0，0b5 一〇，36 1

各成分の挙動について以下に述べる。

①Sio2
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のSio2量は、329．85mabhの捕獲岩試料を

除き、72～76％の範囲で安定する。

②Tio2
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のTiO2量は、329．85mabhの捕獲岩試料を

除き、0．25％未満である。約450mabh以深では減少する。SiO2とは負の相関を示す。

③Al203

　深度分布図及び組成変化図に示した試料のAl203量は、329．85mabhの捕獲岩試料

を除き、ほぼ11～14％で一定している。

　SiO2量とは負の相関を示す。

④Fe203

　深度分布図及び組成変化図に示した試料のFe203量は、329．85mabhの捕獲岩試料

を除き、2．4％未満である。深部で減少する。SiO2とは負の相関を示す。
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⑤FeO
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のFeO量は、329．85mabhの捕獲岩試料を

除き、2，0％未満である。深部で減少する。Tio2量の挙動と類似する。Sio2量とは負

の相関を示す。

⑥MgO
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のMgO量は、329．85mabhの捕獲岩試料

を除き、0．4％未満である。約400mabhまでは一定またはやや増加傾向にあるが、同

深度以深では減少する。Tio2量などの挙動と類似する。Sio2量とは負の相関を示す。

⑦CaO
深度分布図及び組成変化図に示した試料のCaO量は、329．85mabhの捕獲岩試料を

除き、0．9～1．7％である。約400mabhまではやや増加傾向または一定であるが、同

深度以深では急減し、1．o％未満となる。Tio2量などの挙動と類似する。SiO2量とは

負の相関を示す。

⑧Na20
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のNa20量は、4％未満である。孔底まで

やや増加傾向にある。

　Sio2量とは弱い正の相関を示す。

⑨K20
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のK20量は、ほぼ4～5％である。329．85

mabhの捕獲岩試料で4．0弱であるが、孔底まで変化に乏しい。

Sio2量とはほとんど相関が認められない。

⑩MnO
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のMnO量は、ほぼ0，04～0．08％で一定し

ている。

　Sio2量とは負の相関を示す。

⑪P205
　深度分布図及び組成変化図に示した試料のP205量は329，85mabhの捕獲岩試料を

除き、0．1％以下である。約400mabhまでは一定またはやや増加傾向にあるが、同深

度以深では現象し、O．06％未満となる。Tio2量などの挙動と類似する。Sio2量とは負

の相関を示す。
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⑫H20一

　深度分布図及び組成変化図に示した試料の｝120一量は、0・05％未満である。孔底ま

でやや増加傾向にある。

　SiO2量とはほとんど相関が認められない。

⑬H20＋

　深度分布図及び組成変化図に示した試料のH20’量は、最浅部と329．85mabhの捕獲

岩試料を除き、0．5％未満である。Sio2量とはほとんど相関が認められない。
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4．2．5　微生物調査用の試料採取

　本調査期間中、海洋科学技術センター（JAMSTEC）が、DH－13号孔の岩芯から、

微生物調査用の試料採取を実施した。採取深度は、表4．2．9の通りである。

表4．2．9DH－13JAMSTEC採取岩芯深度

10109

No． 深　度（皿abh）

且 15．45　　　～　　　15．50

2 23．50　　　～　　　23．55

3 35，00　　　～　　　　35．05

4 47．00　　　～　　　47．10

5 63．75　　　～　　　63．80

6 93．00　　　～　　　93．05

7 107．00　　　～　　　107．05

8 129．95　　　～　　　130．00

9 160．75　　　～　　　160．80

10
201．45　　～　　201．50

11
264，45　　　～　　　264．50

12
314．95　　　～　　　315．00

13
333．00　　　～　　　333．05

14
377．45　　～　　　377．50

15
417．25　　～　　　417．30

16
428．40　　～　　428．50

17
438．20　　～　　　438．25

18
443．95　　～　　440．00

10302

No， 深　．度（mabh）

1 581．10　　　～　　　581．15

2 662．00　　　～　　662．05

3 706．00　　～　　706．20

4 750．80　　　～　　　751．00

5 802．90　　　～　　　803．00

6 810．50　　　～　　　810．55

7 849、45　　　～　　　849．50

8 900．00　　　～　　　900．05

9 950，95　　　～　　　951．00

］0 1012．05　　～　　IOl2．10
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5物理検層
5、r物理検層作業概要

物理検層作業は、第1回目が平成12年9月14日から9月29目の内、3目間（第1－1

回目）と1日間（第1－2回目）の合計4目間、第2回目の作業が平成12年12月23目

から12月25目の3日間で実施した。さらに、第3回目の作業は平成13年2月28日

から3月5日の6目間で行われた。1回目・2回目の測定では、孔壁状態の悪い区間が

存在したため、同一種目を数回に分けて測定した。3回目の測定作業は比較的順調に

行なわれた。

その作業工程表を表5．1．1～表5．5、4に示し、使用機器一覧表を表5、1、5に示す。また、

解析に用いたデータの一覧を表5．L5に示す。

表5．L1（1〉　物理検層作業工程表　（第1－1回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月日 測定時問
測定速度（m／min）

記録 孔内状況

電　気
10．5　～

H12．9．14

17＝09　～

9．9

1／200　・

検　層
100．0 17：18

1／500

中性子・ 10．5 18：04 1／200

ガンマ線 ～ H12．9．14 ～ 7．5 ・

検　層 99．9 18二16
11500 ・孔　長　107．05mabh

孔　径検　層
10．5　～　　98。2

H12．9．14

18；45　～　18＝59

6．3

11200　，11500

・孔　径
98．4mm

マイクロ 10．5 19：22 1！200
比抵抗検　層

～97．0 Hl2．9．14 ～19＝39 5．1 　，1／500
・孔内水清水

0．0 8；31 1！200 比抵抗
温　度

～ Hl2．9．15 ～ 6．0 9
（8．6Ω一m）

検　層
96．7 8＝47 1／500

（24．3℃）

密　度検　層
10．5　～　　98．4

田2．9．15

19：10　～　19；26

5．5

11200　い1／500

・ケーシング深度10．5mabh径　　14インチ

孔内方位 11．0 19：58

－

～ H12，9，15 ～ 一 25箇所
傾斜測定 95．3 20；07

10．5 8；35 11200
音　波

～ Hl2．9，16 ～ 5．0 ●

検　層 96．0
8152 1／500

一5－1



表5．L1（2）　物理検層作業工程表　（第1－1回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月目
測定速度（m〆min） 注水流量（ぞ／min）

測定状況 孔内状況

フローメータ（1）

10．0　～　　96．6

Hl2．9，16

10 0 降下

フローメータ（2） 10 0 引揚げ

フローメータ（3） 20 0 降下

フローメータ（4） 20 0 引揚げ

フローメータ（5） 30 0 降下

フローメータ（6） 30 0 引揚げ

フローメータ（1）

10．0　～　　96．6

H12，9．16

10
22．2 降下

70ーメータ（2） 10
22．2 引揚げ

フローメータ（3） 20
22．2 降下

フローメータ（4） 20
22．2 引揚げ

フローメータ（5） 30
22．2 降下

知一メータ（6） 30
22．2 引揚げ

ヒートパルスフローメータ
10．0　～　91．0

Hl2．9．16 0 2．7 停止

圧力測定　フオール・オフテスト

92．5 H12．9，16 0 22．2 停止

注）適正な測定速度は、種目毎に決められている。上記に示した実速速度は、適正測定速度

　以下で実施した。

　物理検層の作業手順として、まず孔内水が乱されない状態で、温度検層を行う。

　次に、孔壁に障害を与えない検層種目（電気検層，中性子・ガンマ線検層）から実

施する。その後、孔壁圧着型の検層種目の内、圧着力の弱い種目　（孔径検層，音波検

層，マイクロ比抵抗検層，密度検層，孔内方位傾斜測定）から行われるのが一般的で

ある。また、孔内状況が悪く、測定器が抑留する恐れがある場合、放射性線源を用い

る中性子・ガンマ線検層や密度検層を最後にすることもある。

　次に、測定前後のキャリブレーションの方法は、種目毎に異なるが、温度，電気，

音波，マイクロ比抵抗およびフローメータ検層は、測定開始前に電気的調整を行って

から測定をはじめる。中性子，ガンマ線，孔径および密度検層は、キャリブレータを

用いて調整した後、測定を開始する。方位・傾斜測定は、定期的（1ケ月に1回程度）

にキャリブレータで検証を実施している。
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表5．L2物理検層作業工程表　（第1－2回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月日 測定時間
測定速度（m／min）

記録 孔内状況

温　度検　層
0．0　～　106．8

H12．9．26

8；35～　8＝56

5．1

11200　・1／500

・孔　長　107，05mabh・孔　径　98．4mm・孔内水清水比抵抗　（139Ω一m）　（18．8℃）・ケーシング　深度10．5mab　径　　14インチ

電　気検　層
101．5　～　106．6

H12，9．26

9＝24～　9；25

5．1

1／200　．レ500

中性子・ガンマ線検　層
101．5　～　106．7

H12．9．26

10；17～　10＝18

5．2

1／200　・1／500

孔　径検　層
101．5　～　106．7

Hl2，9，26

10＝58～　10：59

5．2

1／200　匿1／500

音　波検　層
101．5　～　104，5

Hl2．9，26

1L43～　ll44

3．0

1／200　齢11500

孔内方位　　．傾斜測定 103．0　～　105，6

Hl2．9，26

13；08～　1321

一 2箇所

注）中性子・ガンマ線検層は、コンビネーションゾンデを使用し、記録は同時に収録した。
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表5．L3（1）　物理検層作業工程表　（第2回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月目 測定時間
測定速度（m／血n）

記録 孔内状況

温　度検　層 　0．0～　427．1

H12．12．23

9：02　～　9146

9．7

1／200．11500

電　気検　層
105．0　～　426，8

Hl2，12．23

10：38　～　10156

17．9

1／200●1！500

中性子・ガンマ線検　層
105．0　～　426．7

H12．12．23

11：44　～　12＝27

7．8

1／20001／500

孔　径検　層
105．0　～　426．6

H12．12．23

13104　～　13144

8．0

1／200■1／500

マイクロ比抵抗検　層
105．0　～　426．3

H12．12，23

18：05　～　18＝44

8．2

1／200■1／500

音　波検　層
105．0　～　423．1 Hl2．12，23　～H12．12．24

一
7．3 73箇所

密　度検　層
105．0　～　380，5

Hl2，12．24

11118　～　11：59

6．7

11200陰11500

孔内方位　■傾斜測定 110．0　～　424．7

Hl2．12．24
一 一 73箇所

注）中性子・ガンマ線検層は、コンビネーションゾンデを使用し、記録は同時に収録した。
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表5．1．3（2）　物理検層作業工程表　（第2回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月日
測定速度（m／min） 注水流量（〃min）

測定状況 孔内状況

フローメータ（1）

80．0～　372．0

H12，12．24

15 0 降下

フローメータ（2） 15 0 引揚げ

フローメータ（3） 25 0 降下

フローメータ（4） 25 0 引揚げ

フローメータ（5） 35 0 降下

フローメータ（6） 35 0 引揚げ

フローメーター（D

80．0～　373．0

H12．12．25

15
46．2 降下

フローメーター（2） 15
46．2 引揚げ

フローメーター（3） 25
46．2 降下

フローメーター（4） 25
46．2 引揚げ

フローメーター（5） 35
46．2 降下

フローメーター（6） 35
46．2 引揚げ

　ヒートパルスフローメータ
lO5．0～　373．0

H12，12．25 0 2．9 停止

圧力測定フォール・オ7テスト

76．3 H】2．12．25 o 46．2 停止
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表5、1．4（1）　物理検層作業工程表　（第3回目）

測定種目 測定深度（mabh） 測定年月目 測定時間
測定速度（m／min）

記録 孔内状況

温　度検　層
0．0～1016．2

H13．2．28

8：37～10：20

9．9

1／200，1／500

電　気検　層

340．0～1015．9

H13，2．28

11：30～12；12

16．1

1！20091／500

中性子・ガンマ線検　層 340．0～1016．0

Hl3，2．28

13＝31～1454

8．1

1！200曾1／500

孔　径検　層
340．0～1015．9

H13．2．28

16101～17120

6．8

11200し1！500

マイクロ比抵抗検　層 340．0～1016．0

H13．3，1

8＝49～10107

8．7

1／200　

・1〆500

音　　波検　層
340．0～10B．0

Hl3．3，1

11＝15～12＝34

8．5

1／200．1！500

密　度検　層
340．0～1015．6

H13．3，1

14＝00～15＝21

8．3

1！200．1！500

孔内方位■傾斜測定 430．0～1014．8

H13．3．1

16＝17～17＝27

一 60箇所

注）中性子・ガンマ線検層は、コンビネーションゾンデを使用し、記録は同時に収録した。

　測定深度が、掘削深度より若干深くなった原因として、掘り管（ロッド）が、自重や温

度差により伸びたことにより実際の掘削深度よりも深く掘削された可能性が考えられる。

一5 6一



表5．L4（2）　物理検層作業工程表　（第3回目）

測定種目
測定深度（mabh）

測定年月目
測定速度（m／皿in） 注水流量（4／min）

測定状況 孔内状況

70・メータ（1）

80．0～　1015．0

Hl3．3．2

15 0 降下

フローメータ（2） 15 O 引揚げ

7ローメータ（3） 25 0 降下

フローメータ（4） 25 0 引揚げ

フローメータ（5） 35 0 降下

フローメータ（6） 35 0 引揚げ

フローメーター（1）

80．0～　1015．0

H13．3．3

15
36．5 降下

フ・一メーター（2） 15
36．5 引揚げ

フロ・メーター（3） 25
36．5 降下

フローメーター（4） 25
36．5 引揚げ

フローメ亭（5） 35
36．5 降下

フローメーター（6） 35
36．5 引揚げ

ヒートパルスフローメータ
80．0～　1015．0

H13．3，4 0 2．8 停止

圧力測定7オール・オフテスト

79．3 H13．3．5 0 46．2 停止
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表5．L5（1）　物理検層使用機器一覧表

種目 機　器 型　式 仕　　　　様

検層車 二菱ファイター 三菱自動車・軽油車

ケーブル
5芯硬鋼線アーマードケーフ’ル

外径18．4mm　耐熱：260。C

全種目共通 デジタル検層システム
コントロールユニット1検層データ収録インターフェース

データ収録　　一データ処理

GSC－DWL　　システム

ホストコンピュータl　NEC　PC9821LS13　　　　　　　（Pentuim133Hz）プリンター：ROLON　TP－5000

CANNON　BJC－5500J
収録・処理ソフト：DWLSVer7，1

電源l　AC100V±10％50／60Hz
出力電圧：0～100mA
測定温度範囲：0～300。C

温度検層 地上機器 TSM－200 測定精度：±1．0％／F．S，

Temperature 分解能10．1

Survey 出力：TEMP（300。C），DIF（10。C／m）

MAG（40／80／120／160／200。C）

孔内機器
外径：43mm　全長：1．5mセンサー1サーミスター

電源l　AC100V±10％50／60H乙
出力電圧1150V出力電流10～50mV

電気検層 地上機器
ELM－204SGM－304 測定動作周波数1240Hz±10Hz出力；25cmノルマル／100cmノルマル／SP

日ectricaI 動作範囲：比抵抗（0～20KΩ一m）
Survey

SP（0～200mV）

孔内機器
外径：50mm　全長：1．5m電極125cmノルマル／100cmノルマル／SP

地上機器
LPM－203RMM－204 電源：AC　l　OO　V±10％　50／60Hz測定電源：60mA

中性子検層NeutronLo9

外径：43mm　全長：1，5m
孔内機器 線源1241Am－Be（111GBq〉

テφテクター＝プロホ。一ショナルテ“テクター

自然力’ンマー 地上機器
LPM－203RMM－204 電源：AC100V±10％50／60Hz測定電源；60mA　・

線検層GammaRay

外径：43mm　全長：1．5m
Lo9 孔内機器 耐圧：15，000psi

デテクター：シンチレーションカウンター
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表5．L5（2）　物理検層使用機器一覧表

種目 機　器 型　式 仕　　　　様

孔径検層CaliperLo9

地上機器
LPMRMM（x2） 電源：AC100V±10％50／60HzBIN　DG300V・測定電源90mA

孔内機器 X－Y　AXIS

外径：45mm全長：127Gm測定範囲二5～71Gm耐圧：1，5000psi測定温度：max190。C

音波検層SonlcLo9

地上機器
LPM－SVGMA／DCM－ELK－7125

電源＝AG100V±10％　50／60HzBIN　DC300mA出力：△T，WA〉EFORM，VDL分解能：12biち500ns／W最大サンブリンゲ周波数12M日z最小サンプリング深度；1cm毎ワード長11kw／chWAVE　FORMデータタィプl　MSDOS　ASCII

孔内機器
COMPENSATEDSOMGTOQL

外径：54mm　全長；488cmT－R110．9m（3仕）T－R2：1．5m（5ft）

　マイクロ比抵抗検層MicroLo9 地上機器 LPM－201MRM
電源＝AC100V±10％50／60Hz測定電源160mA

孔内機器
外径：53mm　全長：1．5m電極間隔：1”×1”イン’、㌧ス，2”ノルマル

密度検層DensityLo9

地上機器
DPM－1LRM－2A（x2）

電源：AG100V±1Q％50／60HzBIN　DG±2V・測定電源50mA出力：DENSITY／SS．FSPULSE

孔内機器 DUAL　SPACED

外径154mm全長：160cm線源」3アCs（5．55GBq）FARテ“テクター；　シンチレーションNEARテ’テクター：GMカウンター

方位・傾斜測　定Mロlt卜ShotDirec七ional　Survey

地上機器
PH－350マルチショット方式

ロールフィルム1　畠10mm最大1250ショットタイマーll30sec，1min，2min，　　　　4min，8min

孔内機器
外径：45mm　全長1107cm傾斜：0～130度　方位＝0～360度

インペラー型フローメータ検　層lmpeIIerFlowmeter　Lo9

地上機器

LPM－203スタックコントロールモシ■ユール

電源l　AG150V±10％50／60HzFLOWMETER・PRESSURE対応

孔内機器

フローメーター インペラー型　外径二43mm

圧力ツール（Paine圧力計）

圧力範囲l　O～10，000PSI精度　　±0．6％FS而†熱　　170。C
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表5．1，5（3）　物理検層使用機器一覧表

種目 機　器 型　式 仕　　　　　様

電源：AG100V±10％50／60Hz
ヒートハqルス型 地上機器 HPFM－OO1 測定電源190mA
フローメータ 周波数範囲；5～40kHz

検　層
Heat　Pulse 外径：50，8mm　全長：1．2mFlowmeter

ヒートパルス型Log
坑内機器 フローメーター 測定流量範囲10，04～5．68〃min

分解能：0，02だ／mi口
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表5、1、5　物理検層解析使用データー覧表

検層項目 1－1回目検層 1－2同目検層 2同目検層 3同目検層

自然電位 深度10．5～99．9m深度100，4～106．Om 深度106．1～426．7m 深度426．8～1015．8m

ショートノ脚ル 深度10．5～100．Om 深度100．1～106．Om 深度106．1～426，8m 深度426．9～1015．9m

ロングノルマ1レ 深度105～99．6m 深度99．7～106，0m 深度106．1～4264m深度4265～1015．5m

イ脚1インチ 深度10．5～97，0m 未測定区間 深度105．1～426，3m 深度426．4～1016、Om

マイ脚2インチ 深度10，5～97．Om 未測定区問 深度105．1～426．3m 深度426．4～1016．Om

密度 深度10．5～98．4m 未測定区問 深度105．0～380．5m 深度380．6～1015．6m

自然ガンマー線 深度10．5～98．Om 深度98．1～105．Om 深度105．1～425．Om 深度425．1～1014．3m

中性子 深度10．5～99．Om 深度99．1～106．7m 深度106．8～338．2m 深度338．3～1016．Om

音波 深度10，5～96，0m深度1015～104．5m深度105．0～420．Om 深度420．1～1013．Om

X一孔径 深度9．1～98、2m 深度98．3～106．Om 深度106．1～426．6m 深度426．7～1015，8m

Y 孔径 深度9．置～98．2m 深度98．3～106，0m 深度106．1～426．6m 深度426．7～1015．8m

温度 深度0．0～96．7m 深度0．0～106，8m 深度0，0～427．1m 深度0．O～IO16．2m

7ロづ一タ 深度且0．0～95．6m 未測定区間 深度80．0～372．2m 深度SO．0～1014．Om
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5．2測定原理及び測定方法
　測定種目毎にその原理並びに方法について概説する。

5．2．1温度検層
　温度検層は、孔内の温度を深度に対して連続的に測定して地層の温度を決定する手

法で、一般に地層の対比、逸水層，出水層および帯水層などの位置判定に利用されて

いる。また石油等の探鉱では、温度測定により生産あるいは圧入地層の深度を決定し

ている。この温度の測定においては、流体の流動により生ずる微細な温度変化を記録

することが重要な要素となる・

　温度検層器の感熱素子としては、抵抗式温度測定素子であるサーミスタを使用して

いる。サーミスタの抵抗と温度の関係は以下の通りである。

R一呵チー去〕
】mA

→
R1

ここで、

R＝温度丁（K）の時の比抵抗値（Ω）

尺，＝温度To（K）の時の比抵抗値（Ω）

β＝サーミスタ係数（K）

測定原理の等価回路を図5，2，1に示す。

図に示すように地上から1mAの一定

電流を供給し、サーミスタ両端の電位

降下を孔内で測定して、その抵抗変化

を求める。ケーブル抵抗恥，R，の抵

抗が十分小さくサーミスタRに比べ

て電位差計の入力インピーダンスが十

分大きければ、測定電圧はy＝11～と

なりケーブル抵抗に関係なくサーミス

タの抵抗を知ることができる。しかし、

実際にはケーブル抵抗が存在するので、

ケーブル補償回路が付加された機構に

なっている。

亀位差卦　記録計
V

CC

定電流源

R2

地届

　サーミスタ（R）

図5．2．1温度検層概念図

写真5，2，1温度検層ツール
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5．2、2　電気検層
　電気検層は、導電性のある液体に満たされた孔井内で地層に電流を流し、地層の比

抵抗を連続して測定する方法である（図5．2．2参照）。

　更に電気検層は、等方均質媒体の地層では、電流電極Aのまわりの等電位面は球面

となり・その電位Vは均質の地層の比抵抗ρに比例する。つまり、

　　　　　ρ二4πAM・V／1

　である。ここで、A，Bが電流電極，

N，Mは電位電極を示す。AMは電極
間隔あるいはスペーシングといわれ、

電極間隔を大きくするほどそれに比例

して探査深度が深くなる関係にあるが、

鉛直（孔井軸）方向の分解能が悪くなる。

当社の電気検層は2極法（ノルマル法）

を採用しており、異なる電極間隔
（25cm，　100cm）のものを使用すること

により、異なる探査深度の地層の比抵

抗を得る。電極間隔が25cmの比抵抗

をショートノルマル比抵抗，電極問隔

が100cmの比抵抗をロングノルマル比
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5、2．2　電気検層概念図
抵抗とする。実際の地層は均質でなく、

また孔径や泥水比抵抗などに影響され、

電流電極Aのまわりの等電位面が歪み、

見掛けの比抵抗が測定される。

　一般に花闘岩の比抵抗値は、健岩部では大きい値を示し、亀裂部や破砕帯では小さ

い値を示す。

　電気検層では、同時に地層の自然電位（S　P）を連続的に測定する・

　自然電位は、孔井内電極Mと地上の電極N間の電位差を記録する。自然電位の発生

機構としては、イオンを含む地層水が流動するときに生ずる流動電位と、濃度の異な

る地層水によって生じる電気化学的電位があり、大部分が後者の効果であると考えら

れている。

　電気化学的電位には、拡散電位と膜電位がある。砂岩などの浸透層と頁岩からなる

堆積層では、浸透層の泥水濾過水と地層水が接触し、拡散電位が生じる。また、頁岩

には膜電位が生じる。普通、頁岩と砂岩の自然電位差をS　P偏差と呼び、頁岩を零位

として表す。

1 V

M

B N

A
電極問隔

勧■匿製、 7二1＝二」夏ニユ；二夏垂』　 、
濫⇒

写真5，2，2電気検層ツール

5－13



5．2．3中性子検層
　地層中に高速中性子を照射すると、高速

中性子は地層を構成する物質の原子核との

弾性あるいは非弾性散乱によってそのエネ

ルギーの一部を失いながら拡散（減速過程）

し、熱中性子になる。

　地層中での中性子の減衰過程は地層内の

水素原子核密度に関係し、水素原子核密度

は地層の孔隙を満たす地層流体（H、0）の水

素原子により決定される。よって、中性子

線源から一定距離の位置にある検出器によ

り、中性子線源から出て地層中を伝わって

くる熱中性子の量（ニュートロンAPI）を測

定することで、地層の孔隙率を求めること

が出来る（図5，2，3参照）。

　中性子の減速効果は地層の孔隙率に比例

し、測定される熱中性子強度が強い部分は

地層孔隙率が低く、熱中性子強度が弱い部

分は地層孔隙率が高くなる。

　中性子検層は孔内測定器に中性子線の線

源（アメリシウムーベリリウム241Am－Be：

111GBq一米国Gulfhuclea　Inc．製）と検出器

を装着し、この線源から地層に照射され、

衝突・散乱した熱中性子の強度を各深度ご

とに連続的に測定することにより地層孔隙

率の変化を求めることができる（図5．2．4参

照）。

　中性子検層結果から地層の孔隙率を算出

するには、以下の孔径補正を含む換算式を

用いた（出典：ギヤハート社1985中性子キャTlプ

レーションチャート）Q

M（％）一10［｛一L2醐。→ 4 59。06xl血「）lxM・く紐1）＋lo翠」8］

　　A込（％）　：地層孔隙率（％）

　　C4五（’n）：孔径検層（i鵬h）

　　亙乙（．4P1）：中性子強度（AP1）

孔

隙

↑

一一一〉　ニユートロンAPI

図5．2．3　中性子一孔隙率相関図

ケーブル

ケーブルヘッド

検出器

中性子源
d41A皿一Be｝

〃V一熱中性子

へ速中性子

　図5。2、4

ド

）

壬

中性子検層概念図

写真5，2．3中性子・ガンマ線検層ツール
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5．2．4ガンマ線検層
　一般に岩石中においては、カリウム，ウラニウ

ム，トリウム等の天然放射性元素が存在し、それ

らの壊変に伴う自然ガンマ線と呼ばれる放射線が

放出される。

　天然放射性元素の存在量は、岩石の種類によっ

て異なり、地層から放射される自然ガンマ線量の

変化を測定することにより地層の同定，対比を行

うことが出来る。また、堆積岩においては、主要

構成物である頁岩などの粘土鉱物にそれらの元素

が多く含まれ、自然ガンマ線量を測定することに

より、構成粘土鉱物含有率を計算することも可能

である。

　ガンマ線検層に用いられる検出器は、放射線が

入射すると蛍光するヨウ化ナトリウム（NaI）シン

チレータと、それを電気信号に変換する光電子増

倍管とから構成されている（図5．2．6参照）。

　検出されたガンマ線はパルスの形で地上に伝送

され、深度とともに連続的に記録される（図5．2．6

参照）。

ケー功，

1均広マ

＼

汐ン礁

1＼

図5．2．5ガンマ線検層概念図

NaIシンチレータ

　極面＼」
マダイノード

真空

上 光電子倍増管

十

ガンマ線

光　　子

光電子

図5．2．6NaIシンチレータと光電子倍増管

写真5，2，4中性子・ガンマ線検層ツール
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5、2．5孔径検層（キャリパー検層）

　孔径検層は、孔径の変化を深度に対して

連続的に測定記録し、孔内における空洞，

崩壊の位置やその形状・程度を把握できる

ほか、孔径による補正を必要とする他の検

層結果の解釈などに用いられる。

　孔径検層に用いられる測定器は、内部に

小型モーターを内蔵し、地上からの遠隔操

作により測定用アームの開閉を行う。

　測定はアームを閉じた状態で孔内に測定

器を降下し、測定区間の最深部となる箇所

でアームを開き、測定器を捲き上げながら、

アームに記録される孔壁の凹凸から、孔径

の変化を測定する（図52．7）。

　一般に破砕帯や断層，軟弱地質において

は、孔壁が崩壊し易く孔径拡大が顕著に認

められる。また、孔径検層から得られた測

定値より孔内容量等を算出し、セメンチン

グ作業の情報として利用する事も可能であ

る。

ケーブル

ケーブルヘッド

孔径拡大’3

アーム

　　　　　　ノノ
　　　！イ1
孔径拡大部　　　1

！一
『、

＼　　ビット径
　、

アーム
、

　ノ
　ノ　，’
、ノ　　ツール

孔径拡大部断面図

図5．2。7キャリパー検層概念図

写真5．2．5孔径検層ツール
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5．2．6音波検層
　音波検層に用いられる測定器は、超音波発

振器および受信器から構成され、発振器から

発振した超音波は孔内水を伝播して孔壁に達

し、その一部は屈折して孔壁（地層）を伝播し、

再び孔内水に輻射された音波を受信器で計測

する。計測された受信波からは、音波の区間

走時，振幅量等の変化が求められ、それらを

連続的に記録する。

　測定ツールは、1つの発振器（T）とこれより

3フィート（90cm）および5フィート（150cm）

離れた部分に設置された2つの受信器（Rl，

R2），エレクトロニクス部より構成される。

　測定信号波形にはP波，S波等が含まれる

が、一般の音波検層においては、P波の初動

が測定される。

　測定された区問走時（…定区問を走行する

音波の走行時問）からは、地層の速度値が求め

られ、音波信号は地層の硬軟や割れ目の分布、

孔径変化などによる信号振幅の変化や地層内

の反射面からもたらされる位相変化には、

様々な情報が含まれている。

　また、音波信号による地層情報としてイン

ケープル

ケーブルヘツド

T〔発振器）

　↑

（3琵ct）

　↓

R1（受信器）

　↑

（2fピet）

　↓

R2（受信器）

図5．2．8　音波検層概念図

テンシィティーログがある。インテンシィティーログとは、受信された波形を輝度変

調によって濃淡表示し深度に対応させたものである。この受信波の変化を連続的に記

録することにより、振幅や区間走時の全体的な傾向を視覚的に判断する事ができる。

　地層の速度は、音波検層よりP波の発信器から受信器までに要した伝播時問をもと

に求められる。

　受信間隔が3フィートの走行時問から地層のP波速度の算出式は孔径補正を含み、

以下のように表わされる。

V＝
L刀グ2＋躍L2T2躍2一｛丁穿一（D一ゴ）z｝×｛（D－4）2＋乙z｝（GSC，1985）

Tユ研2一（D一ゴ）2

ここで、 T：走向時間　d：発振了・コア直径（43mm）　P：孔径

L：発振子と受振子の距離W：孔内水のP波速度V：地層のP波速度

　また、受信間隔がそれぞれ3フィートと5フィート問の走行時間からは、以下の算

出式で表わせられ、孔径補正する必要がない。

一5 17一



　　　2
V＝

π一η

》　　ア　楓
〕）　」、 T3，乳5：受信問隔が3フィートと5フィートの時の走行時1昌」

γ　　：地層のP波速度

写真5．2．6音波検層ツール
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5．2．7マイクロ比抵抗検層
　この検層は、電気検層のノルマル法およびラテラル法比抵抗測定において電極A，

電極M1，電極Mzの問隔をそれぞれ1インチ（254Cm）という短い間隔で、ゴム性の絶

縁パットの中央に埋め込み、これを孔壁に圧着しながら孔壁近傍の比抵抗を連続的に

測定する（図5，2．9）。

　測定は、薄層や泥壁の影響を取り除く為に、2インチノルマル値（2極法）と1インチ

ラテラル値（3極法）をパルスの切換えによって入力している。また、測定電極内には、

小型モーターを装備し、地上のコントロール装置からこのモーターでパットのアーム

を開閉できるシステムとなっており、このアームの動きにより孔径の変化も測定でき

る。

　泥水を利用した掘削では、浸透面にできたマッドケーキの比抵抗（1インチーラテラ

ル法；M1～M2）と泥水濾過水を含んだ浸透層の比抵抗（2インチ ノルマル法；A～

M2）の関係より浸透層の判定に利用される。つまり、2インチノルマル比抵抗の値が

1インチラテラル比抵抗よりも高い値を示す箇所が、泥壁が形成されている箇所であ
るQ

　今回のように、泥水を利用しない掘削では一般的にこの様な関係は認められないが、

電極間隔の長い電気検層（ノルマル法）で検知できない割れ目等の検出に有効である

と考えられる。

　　　　　　　ラバーパツト
　　　　　　　ドず　　　　　　　　　　　　　 ヤ

　　　　　　　！　　　　　　＼
　　　　　　〆　　　　　、

ヨロ　　　　　　　　　　　　　ぽ

　　　　　　〆
M1。　＞電極守M

　　　　　　へA　O’　　　　　　　　　　A

泥水 地層

　　　　　　　　　　　泥壁
図5。2．9マイクロ比抵抗検層概念図 写真5．2．7ラバーパット

写真5．2，8マイクロ比抵抗検層ツール
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5．2．8　密度検層
　地層中に中程度のエネルギーを持ったガンマ線を照射すると、ガンマ線は地層を構

成する物質の原子の軌道電子と衝突し、そのエネルギーの一部を軌道電子に与えて進

路を変えながら減衰する現象がある（コンプトン散乱）。

　ガンマ線エネルギーの減衰は、照射する地層の

電子密度に関係していると考えられるため、ガン　　　ヶ＿ブル

マ線の線源よりある間隔に置かれた検出器により
衝突・散乱したガンマ線の強度を測定する事によ　　　ケーブルヘンド

り地層の見掛け密度を求めることができる。照射

されたガンマ線の減衰度は、地層の単位体積当た

りの密度（電子密度）に比例し、ガンマ線強度が強

い部分は地層密度が低く、ガンマ線強度が弱い部

分は地層密度が高い。密度検層は、孔内測定器に

ガンマ線の線源（セシウム137乙Ts：555GBq一英

国AmershamIntematlona畳Plc．製）と検出器を装着し、

この線源より地層に照射され衝突・散乱したガン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デセントライザ
マ線の強度を各深度ごとに測定し、連続的に地層

密度の変化を記録する。　　　　　　　　　　　　　　　検出器

　測定器は孔内泥水と泥壁の影響を最小限にする

ため、図52．10のようにデセントラライザー（バッ　　ガンマ線源〔137c、1

クスプリング）で裸孔壁の地層に線源および検出

器面が直接接触するようにされる。

　水の満たされた孔井におけるニアーデテクター
の計数率から計算された密度は下式で表わされる。　図5．2．10密度検層概念図

ツド

f

llド　ロ

■Csl

Z二）F＝3，1874＋3，0759x10一3／V

　　　－1．1953x10－5八72＋6．6062xlO一9ハ！

（J．R．Samworth，1992）

ここで、DF：地層密度（g〆cm3）

　　　N：係数率（cps）

写真5．2，9密度検層ツール
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5．2．9孔曲がり測定（方位・傾斜測定）

孔曲がり測定は、孔井の方位及び傾斜を測定する。マルチプルショットの機器は、

10㎜のロールフィルム上に連続的にポ リング孔の方位及び傾斜を写し現像するこ

とのできる写真式の孔井記録傾斜儀である。

測定器は以下の5つの部分から構成されている。各機構は次の通りです。

　　●タイマー・・・・・…　照明時間のインターバルをコントロールする機構

メカニカル式タイマ で最大90分

　　●バッテリーチューブ…　　電源として乾電池を収納するケース

　　●ボディ ・・・・・…　　フィルムを収納するケ ス

　　●レンズ・ランプユニット・レンズと照明用のランプを取り付けたユニット

　　●コンパスユニット・…　　写真の被写体となる角度，方位を示す機構で、

　　　　　　　　　　　　　　0～20度のコンパスアングルユニットを有す。

デ タフィルムは、次のような形で取得される。

図5，2．ll孔井記録（ロールフィルム）

＼。、ノ

写真5，2，10マルチショットツール
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5．2．10インペラー型フローメーター検層
　インペラー型フローメーター検層は、ケーシングパイプ中、あるいは裸孔の流体の

流量を深度に応じて測定する検層である。

　今回用いたインペラー型（スピンナー型）の検層器は流量計の一つで、一定の速度

で孔内を移動した際に、測定電極による流体の相対速度やケーブル速度を記録し、孔

径変化のデータを加えて孔内流体の流量を求めるものである。

　装置は、図5，2，12のように測定電極の孔内移動あるいは流体の流れによるスピンナ

ーの回転をピックアップコイルで電気的信号に変換し（図5，2．13）、最終的にはパルス

数（C．PS）で記録される。

　この測定では、孔内の逸水層や湧水層を検出し、それぞれの箇所での透水性に関す

る評価を行う。

ケーブル

ケ ブルヘツ’

電子回路部

スビンナー

図5．2．12インペラー型
　　　　　フローメーター
　　　　　　　　検層概念図

→1

口

田

ビツクアツブ

磁石

スピンナー

図5．2．13インペラー型フローメーター
　　　　　　　　　　　検層器スピンナー部

写真5，2，llインペラー型フローメーター
　　　　　　　　　　検層器スピンナー部

写真5．2，12インペラー型フローメーター検層ツール
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5．2．11ヒートパルス型フローメーター検層
　ヒートパルス型フローメーターは、従来のインペラー型フローメーターにおける測

定限界以下の微流量を計測するために、米国地質調査所により研究開発され、それに

改良が加えられて製品化に至ったツールである。このツールは、フローチューブ内に

あるヒーターグリッド、その上下に一定距離をお

いて配置された温度センサー（サーミスタ）とダイ

バータ等で構成される（図5．2．14）。

　ヒーターグリッドに電流を流すことにより、ヒ

ーターグリッド周囲の流体は約1。F加熱され、熱

的な目印（ヒートパルス）となる。このヒートパル

スが流体移動により、ヒートグリッド上下のサー

ミスタに移動し流体の温度変化が検出される（図

5．2．15）。このヒートパルスのピーク到着時問を、

キャリブレーションチャートに照らし合わせるこ

とにより、流量が換算される。同時にヒートパル

スが上下どちらのサーミスタで検出されたかを知

ることにより、上昇流か下降流かを決定できる。

　ヒートパルス型フローメーターは、孔井内の任

意の測定ポイントごとに停止して測定を行う。正

確な流量を計測するには、ダイバータで孔内流体

の流れをすべてフローチューブ内に集中させる必

要がある。そのため、孔内で亀裂のない位置や孔

壁が安定している位置にダイバータをきかせる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5．2．14ヒートパルス型
測定ポイントの選定は、温度検層やキャリパー検　　　　　フローメーター概念図

層，孔内テレビ，ボアホールテレビュアーなどの

検層結果から決定される。

ケーブル

ケーブルヘ・』

イバータ

フローチュー

タ グリツ“

サーミスタ（

ヒーターグリッド

　　　　　　比出
I　l　I

流体移動

“↓

サーミスタ綱

　　季1

ゆ　　　　　ゆ lll
一トパル

図5．2．15ヒートパルス型フローメーター原理図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
写真5．2．13ヒートパルス型フローメーター検層ツール
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5，3物理検層結果
DH－13号孔の10．5～1015．O　mabh区間について、全種目の検層結果を図5．3．1に示し

た。本孔の地質は、堆積岩と花闇岩類から構成されているが、電気検層から得られた

比抵抗値の変化からみて、花闘岩部においても、硬質部と破砕部が繰り返されている。

そこで、電気検層から得られた比抵抗値の示徴から、ほぼ同じ傾向を示す区間を1つ

のグループと見なして、本孔を次のA層からD層の4つの区間に区分した。

表5．3．1岩層区分表

層区分 深　　度
平均比抵抗（カート・ノ1断レ） 堀層の特徴：亀裂の頻度　（2”マイク・検層結果）

A　層B　層C　層D　層 10，5～　　40．O　mabh40，0～　l　lO，0皿abhI10，0～　440，0mabh440．0～1015．O　mabh 6．02Ω一m203Ω一m1532Ω一m3321Ω一m 堆積岩　　0．71本！m花闘岩　　3．04本！m花簡岩　　1．74本！m花闘岩　　0．60本1m

以下、検層種目毎にその特徴を記述する。
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5，3．1　電気検層結果
　測定区間全体の自然電位・見掛比抵抗曲線を図5．3．2に示す。自然電位検層は、試錐

孔内で発生する電位を測定する方法で、孔内水と地層水の塩分濃度によって、正（＋

側），負（一側）に変移するが、通常は孔内水より地層水の塩分濃度が低いので正（＋

側）に振れる。また、孔内水が地層へ出入りする場合など、負（一側）の流動電位も

観測される。

　本孔の自然電位曲線の特徴として、次の深度で正負の比較的大きな変化（19～126

mV）が認められた。323，lmabh付近（一43．1mV），485．4mabh付近（一392mV），536．9

mabh付近（一27，1mV），586．3mabh付近（一19．3mV），876．Omabh付近（一35．OmV），938．2

mabh付近（一38・5mV），9994mabh付近（一42．7mV）で負側へ移行する傾向が認めら

れた。

　一方、462．7mabh付近（＋67、8mV），511．4mabh付近（＋68．8mV），603．5mabh付近

（＋73、3mV），655．5mabh付近（＋73．3mV），678．Omabh付近（＋10L4mV），789．5mabh

付近（＋122．4mV），859．9mabh付近（＋99．O　mV），889．3mabh付近（＋126．3mV），

950．7mabh付近（＋103．4mV），972．Omabh付近（＋45．9mV），1003．5mabh付近（＋44．9

mV）で正側へ移行する傾向が認められた。

　これらの変化は、次に述べる見掛け比抵抗値と相似する特徴を持っている。即ち高

比抵抗区間の自然電位は正側へ変位し、低比抵抗区間の自然電位は負側へ変位する。

　更に、透水性が高いと考えられる割れ目が多く存在する場合、岩相変化と対応して

　いないか負側への変移が認められることがあるが、自然電位の曲線の特徴として、

正側の変移が大きい。そのことから、透水性が高いと考えられる割れ目が少ないこと

が、予想される。

　次に見掛比抵抗曲線における前述のA～D各区間のショート・ノルマル値（SN値）

およびロング・ノルマル値（LN値）の平均値は次のとおりである。

A
B
C
D

グループ名（深度）

層

層

層

層

SN値の平均値
10．5～　40．0皿abh

40．0～110．O　mabh

l10．0　～　440．O　mabh

440．0～1015．O　mabh

6．02Ω一m

203Ω一m

l532Ω・m

3321Ω一m

LN値の平均値
　　7，42Ω・m

　　167Ω一m

　　l687Ω一m

　6032Ω一m

標準偏差（LN）

　　1．43

　　101

　　823

　　1840

　見掛比抵抗の特徴として、A層が堆積岩のため低比抵抗値を示す区間であるが、B

層～D層の花闘岩中でも、B層は500Ω一m以下の低比抵抗を示す区間であるのに対し、

C層は、300～4000Ω一mの範囲にあり、D層は、3000Ω一m以上の高比抵抗を示す区間

である。
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5．3．2マイクロ比抵抗検層結果
　マイクロ比抵抗検層（1インチおよび2インチ）の測定区間全体の検層結果を図5．3．3

に示す。マイクロ比抵抗曲線におけるA～D層各区間の1インチ見掛比抵抗値および

2インチ見掛比抵抗値の平均値は次のとおりである。

グループ名

A　層
B　層
C　層
D　層

　　（深度）　　1インチ値の平均値

10、5～　40．O　mabh　14．1Ω一m

40．0～llO．0皿abh　97．0Ω一m

110．0～440．O　mabh　l38Ω一m

440．0～1015．O　mabh　　l91Ω一m

2インチ値の平均値

　18，0Ω一m

　121Ω一m

　169Ω一m

　223Ω一m

標準偏差（2インチ）

　6、28

　47．9

　31．9

　30．2

　マイクロ比抵抗検層の特徴として、孔壁近傍の比抵抗変化を示す。次に、今回のマ

イクロ比抵抗検層の比抵抗値と電気検層の比抵抗値が、良く整合していることから、

孔壁近傍の比抵抗変化と岩盤の比抵抗変化が類似している。

　マイクロ比抵抗検層では微弱な比抵抗の変化が捉えられているが、捉えられた低比

抵抗部分は、それぞれが割れ目に対応している可能性が高いと考えられる。

　（注＝DH－2号孔で2インチマイクロ比抵抗値とBHTV（ポアーホールテレピュアー）の検層結果を1／20

のスケールで検証した。その結果、花闘岩部の低比抵抗部位は、大部分BHTVの亀裂箇所

と一致した。）そこで、2インチ値の比抵抗変化から、低比抵抗部分を抽出してその出

現頻度をカウントしてみた。その結果を下記に示す。

A
B
C
D

グループ名（深度）

層

層

層

層

10．5～　40．O　mabh

40．0～110．O　mabh

110．0～440．O　mabh

440．0　～1016．O　mabh

比抵抗より算出した亀裂の頻度

　　0、71本／m

　　3．04本／m

　　L74本／m
　　O．60本／m

　以上から考察するとB層・C層に亀裂に伴う低比抵抗部が多く認められる。逆に、

D層は高比抵抗部で、亀裂頻度も少なく、良い整合性を示している。
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5　3．3　密度検層結果
測定区間の密度検層結果を図5．3．4に示した。各区間の平均密度は次のとおりである。

A
B
C
D

グループ名（深度）

層

層

層

層

10．5～　40．O　mabh

40、0～110．O　mabh

110．0～440．O　mabh

440．0～1016．O　mabh

密度値の平均値

　1．80g／cm3

　2．369／cm3

　2．5291cm3

　2．5591cm3

標準偏差

　0，10

　0．19

　0．05

　0．09

　測定区間の密度値の平均値は、A層・B層を除くと2．36～2．5891cm・と一定な値を示

していることが明らかになったが、以下の深度で、密度値の特徴的な減少が確認され

た。密度値の減少は、333．5～426．4mabh間の密度値は最低値1，591cm球で減少してい

る。A層の密度平均値を上記に示したように、1．891cm呂前後の数値を示し、この値は、

平均的な砂岩や泥岩の数値と良い対応している。B層の密度値は、割れ目の少ない花

商岩（25891cm3）に比べてかなり低い。特に、74．7mabh付近（2．10g！cm’）と95．Omabh

付近（L34g！cmO）の密度値は低く、それぞれの深度では、割れ目に対応しているもの

と考えられる。
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5．3．4中性子検層結果
　測定区問全体の中性子検層結果を図5。3．5に示す。図に示されるように、本孔の中性

子測定値は花闘岩の層変化を良く反映し、中性子強度の高低が各所に認められる。95．2

mabh付近，362．3mabh付近，376．5mabh付近，419．3mabh付近，426，0mabh付近，438．】

mabh付近，780・2mabh付近，93LOmabh付近で顕著な中性子強度の減少が認められた。

　中性子検層結果より算出した地層孔隙率の変化曲線についても、図5、3．5に併せて示

した。本孔の地層孔隙率は10～53％と比較的広い範囲の値を示している。

　中性子強度から孔隙率を算出する式は、r5．2測定原理および測定方法」の中性子検

層の項に示している。

　中性子強度から算出される孔隙率は、石灰岩からなるAPI規格の標準ピットによっ

てキャリブレーション（中性子強度一孔隙率の関係）をおこなったのち、いろいろな

孔井で使用する。検層から算出する孔隙率は全孔隙率を示し、岩石試験結果から求ま

る数値とは必ずしも一致しないのが一般的で、特に粘土分を多く含む岩石では先の傾

向が強い。

　その結果、A～D層各区間の地層孔隙率の平均値を次に示す。

A
B
C
D

グループ名（深度）

層

層

層

層

10，5

40、0

110．0

440．0

～　　40．0㎜bh

～l　l　O．O　mabh

～440．O　mabh

～1016．O　mabh

地層孔隙率の平均値

　48．4％

　17．4％
　　6．8％

　　3．6％

　中性子孔隙率では各層の平均値が、D層を除くといずれも5％以上で、全般に高孔隙

率を示す区間が多い。特に、堆積岩のA層と花商岩のB層は、10％以上の孔隙率を示

す。硬岩部に相当するD層の孔隙率の平均が、3．6％と低い。
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5．3．5ガンマ線検層結果

　測定区間全体の自然放射能検層結果を図5，3，6に示す。測定されたガンマ線強度の範

囲は堆積岩と花岡岩が分布する区間で、45～480AP1（I　CPS＝5．5APl〉と比較的広

い範囲で変化している。

　各区間の平均ガンマ線強度とグループ毎の関係は、次のような結果になっている。

A
B
C
D

グループ名（深度）

層

層

層

層

10．5

40．O

llO．0

440．0

～　40．O　mabh

～　l　l　O，O　mabh

～440．O　mabh

～1016．O　mabh

ガンマ線強度の平均値
168API

231API

275API
273API

標準偏差

　365
　67．3

　35．0

　17．4

イ旦し　　l　CPS＝5．5APl

　本孔のガンマ線強度の平均値を示したように、C層・D層の平均値が、275API前後

のほぼ一定な値を示している。それに比べて、A層・B層の変化が大きく、特に、30．1

mabh付近（1276API）と35．5mabh付近（589API）では本孔の最高値を示している。
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5．3．6音波検層結果
　ここで述べている地層の速度とは、発信器から受信器までに要したP波の伝播時問

をもとに算出される値である。地層速度を算出する式は、r5．2測定原理および測定方

法」の音波検層の項に示しているが、この式でもとめられる速度は孔径および孔内水

のP波速度に依存している。しかし、今回実施したように受信を2ケ所（発信器から

3フィートと5フィートの距離）で行い、位相差を考慮した計算を行うと、孔径およ

び孔内水のP波速度の影響を取り除くことが可能になる。すなわち、5フィートと3

フィートの伝播時問の差をとると、P波が孔内水を通過する時間が除かれて2フィー

トの地層中を通過する正味の伝播時間が得られる。本来の岩石が有するP波速度は、

2フィートの走行距離を5フィートと3フィート間の伝播時間差で割ることより求め

ることができる。

　今回の測定結果において、測定区間全体のP波速度検層結果を図5．3，7に示した。本

孔の速度値は、L7～5．6km／secの範囲にある。

　A～D層各区間のP波速度の平均値は、次のような結果になった。

A
B
C
D

グノレープ名　（深度）

層10．5～40．0皿abh

層40．0～110．Omabh

層110．0～440．Omabh
層　　440．0　～1016．O　mabh

P波速度の平均値

　2．10k∬】ノsec

　3．72㎞／sec

　5．14㎞ノsec

　5．36㎞ノsec

標準偏差

　0．20

　0．76

　0．51

　0．12

　A層（堆積岩）のP波速度を除くと花嵐岩区間において求められたP波速度から、C

層の一部（110～3365mabh間）・D層で5．00㎞ノsec以上の高速度層が確認された。逆

に、B層とC層の一部（336．5～438．3mabh間）のP波速度平均値は4．O　k皿／s以下の低

い値を示す。

5．3．7温度検層結果
　測定区間全体の温度検層結果を図5．3．8に示す。この孔内温度曲線は、孔内水位が、

16．5mabh時の曲線で測定区間全体を最も良く表わしている。

　この曲線によると、坑内水位深度16．5mabh（25．8℃）から孔底深度1015mabhの温

度（34、9℃）まで比較的なだらかな温度上昇を示している。その平均値は0．09℃！10m

で火山地帯などを除く通常地域の平均地温勾配0．2～0．3℃！10mと比較してもかなり

低い。孔内の最高温度は、孔底（1016mabh）で34．9℃を記録した。

　孔内温度のアノマリーは、108．5mabh付近に認められる。
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5．3．8孔径検層結果
　測定区間全体の孔径検層結果を図5．3．9に示した。本孔の掘削孔径は10．5mabhから

孔底（1015．I　mabh）まで直径98，4mmで掘削されている。

本孔の掘削孔径に対する孔径の変化は、次のような結果になっている。

グループ名（深度）　　X方向とY方向の相加平均値　標準偏差

A層　10．5～40．Omabh
B層　40．0～】10．Omabh

C層110．0～440．Omabh
D層440．0～m16．Omabh

145．5㎜　　　8．10
113，1㎜　　　　　　　　　　　　26．6

100．6mm　　　　　　　　10．5

99．6㎜　　　0．30

本孔の孔径は、全般的に掘削孔径より数㎜～280㎜程度拡大している。特に、A

層・B層の孔径拡大が著しく（最大孔径277㎜程度）、次の深度で大きく拡大してい

る。952mabh（277㎜），376．1mabh付近（280mm），419．2mabh付近（236㎜）
である。

更に、次の深度で孔径の減少が認められる。98．2mabh（73．4㎜），378．lmabh付近

（280㎜），426．6mabh付近（69．6㎜）であり、この深度付近で崩落の可能性が高

いQ

5，3．9孔曲がり測定
　孔曲がり測定については、表5．3．2に方位傾斜測定結果を示した。表にしめされる

ように、本孔は方位・傾斜とも大きな変移もなく良好である。傾斜の最大は、孔底付

近（1014mabh）で2。06’の変移にとどまっている。
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表5．3．2方位傾斜測定結果
　　度（mabh〉

方位 傾斜
深度（mabh）

方位 傾斜

　　　　　11
　『　　
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5．3．10フローメーター検層
　フローメーター検層は、1次検層では自然状態の測定（図5．3・10～図5・3・11）と揚水

流量22．261m血の測定（図5．3．12～図5．3．13）の合計10回実施した。2次検層では自然

状態の測定（図5．3．14～図5．3．15）と揚水流量46．2〃minの測定（図5、3．16～図5，3，17）

の合計12回実施した。3次検層では自然状態の測定（図5．3．18～図5．3．19）と揚水流

量36．5〃minの測定（図5．3．20～図5．3．21）の合計12回実施した。

　これらの検層図には、ケーブルスピードとスピンナーの値が示されているが、いず

れの検層図ともケーブルスピードが、15m／min，25m／min，35m／minと速くなるほど、

スピンナーの回転数が増加している。

　揚水状態のフローメーター検層結果より、100～105mabh間で、スピンナーの変化

が顕著に現れている。このスピンナーの変化が、保護管挿入による影響（孔径の変化）

かケーシング尻からの浸透による変化であるか、詳細に検討する必要がある。

　それぞれの次数毎に、最大揚水流量22．2〃min，46．2〃mln，36．5〃minの測定終了

後、揚水を停止させながら圧力変動測定を実施した。図5．3．22～図5．3．24に圧力遷移

図を示した。

　次に各図毎に説明する。

　図5，3．10フローメーター検層（自然状態l　DOWN）

　図5．3．11フローメーター検層（自然状態＝UP）

　ケーブルスピードの変化によるスピンナーの回転数の変化が各所に認められる他は、

地下水の侵入と思われるスピンナーの回転数の変化は、ほとんど認められない。例え、

変化があったとしても、ツールスの検出限界を下回る小さな変化である考えられる。

　図5．3．12フローメーター検層（揚水22、24！min：DOWN）

　図5．3．13フローメーター検層（揚水22．2’1mh1：UP）

　孔径拡大によるスピンナーの回転数の変化が各所に認められる（例えば、40～48

mabh問）。スピンナーの回転数にっいて、孔径拡大個所で孔内水の出入りがない場合、

一時的に回転数は減少するが、元の回転数に戻る。その区間を挟んで回転数がほとん

ど変わらない。測定の結果、地層水の流出入による孔内水の変化は認められない。変

化があったとしても、ツールスの検出限界を下回る小さな変化である考えられる。

　次に、ケーブルスピード15m／mjn降下時のスピンナーの回転数において、13mabh

付近に回転数の減少が認められる。この変化は、一時的にスピンナーセンサーが、停

止したためと考えられる。

　測定区間で、ケープルスヒ㌧ドの変化による回転数の乱れが認められる以外、大きな変動

は認められない。

　図5．3，14フローメーター検層（自然状態l　DOWN）

　図5．3．15フローメーター検層（自然状態＝UP）

　本来、ケーブルスピードは一定の降下速度15m／mh1，25m／min，35m／minで測定す

るこが望ましい。しかし、ウインチに巻かれているケーブルの段数が減少して、この

変化が130mabh，2正Omabh，290皿abh付近のスヒ。ンナーの回転数に表われているが、

その関係は回転数に比例するため、解析にはほとんど影響ないと考える。

　スピンナーの回転数について、測定区間（80～370mabh間）で発生している周期的
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な変化は、スピンナーが横揺れしながら降下していることを物語っている。

　図53，16フローメーター検層（揚水46．2〃min＝DOWN）

　図5，3，17フローメーター検層（揚水46．24／min＝UP）

　各検層図ともスピンナーの回転数について、ウインチに巻かれているケーブルの段

数が減少して、この変化が120mabh，285皿abh，120mabh，365mabh付近のスピン

ナーの回転数に表われているが、その関係は回転数に比例するため、解析にはほとん

ど影響ないと考える。

　次に、各検層図ともスピンナーの回転数について、105mabhで大きく変動している。

このことは、大部分の揚水が、1〔）5皿abh付近の地層中から孔内に浸入しているものか

それともと保護管挿入による影響（孔径の変化）であるか、フローメーター解析を行

うことによって、この原因が明らかになると予想される。

　図53．18フローメーター検層（自然状態：DOWN）

　図5，3．19フローメーター検層（自然状態：UP）

　本来、ケーブルスピードは一定の降下速度15m／min，25m／min，35m／minで測定す

るこが望ましい。しかし、ウインチに巻かれているケーブルの段数が減少して、この

変化が220mabh，370mabh，500mabh，640mabh，770mabh，900mabh付近のスピ

ンナーの回転数に表われている。更に、局所的にケーブルスピードが変化し、その影

響がスピンーの回転数の変化に表われている。しかし、その関係は回転数に比例する

ため、解析にはほとんど影響ないと考える。

　図5．3．20フローメーター検層（揚水36．5〃min＝DOWN）

　図5．3．21フローメーター検層（揚水36．5〃mjn＝UP〉

　各検層図ともスピンナーの回転数について、ウインチに巻かれているケーブルの段

数が減少して、この変化が220mabh，370mabh，500mabh，640mabh，770mabh，900

mabh付近のスヒ。ンナーの回転数に表われているが、その関係は回転数に比例するため、

解析にはほとんど影響ないと考える。

　孔径拡大によるスピンナーの回転数の変化が各所に認められる（例えば、280mabh

付近，490mabh付近）。スピンナーの回転数について、孔径拡大個所で孔内水の出入

りがない場合、一時的に回転数は減少するが、元の回転数に戻る。その区間を挟んで

回転数がほとんど変わらない。測定の結果、地層水の流出入による孔内水の変化は認

められない。変化があったとしても、ツールスの検出限界を下回る小さな変化である

考えられる。

　次に、各検層図ともスピンナーの回転数について、105mabhで大きく変動している。

このことは、大部分の揚水が、105皿abh付近の地層中から孔内に浸入しているものか

それともと保護管挿入による影響（孔径の変化）であるか、フローメーター解析を行

うことによって、この原因が明らかになると予想される。

　図5．3、22圧力遷移図（揚水22．2〃min）

　図5．3．23圧力遷移図（揚水46．2〃皿jn〉

　図5．3、24圧力遷移図（揚水36．5〃min）

　揚水22、2〃minの揚水を止めてから、92．5mabhでの孔内圧測定を行った。その変化

は、1分後で823．8kPa，10分後には853．2kPaで、60分後には872．8kPaでその変化は、
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僅かであった（92分後には、882．6kPa）。

　また、2回目の揚水流量46．2〃minを止めてからの、76、3mabhでの孔内圧の変化は、

1分後で529．6kPa、10分後には588．4kPa、60分後には598．2kPaで、その変化は、最

初大きく、20分以降は穏やかであった。

　更に、3回目の揚水流量36．5〃minを止めてからの、79．3皿abhでの孔内圧の変化は、

1分後で570．3kPa、10分後には595，6kPa、60分後には607．l　kPaで、その変化は835

分後には、615．2kPaで穏やかな変化に推移した。
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5．4物理検層結果より算出した子L内の透水性について

　一般に、地下深部における地下水の流動を把握するためには、地質構造との関連性

から水理地質構造モデルを構築し、地下水流動解析を行う。そのため、試錐孔におい

て地下水の透水係数を把握する水理試験が用いられている。しかし、水理試験は多大

な時聞と経費がかかり、測定区間も不連続とならざるを得ないことが多い。

　これに対し、物理検層は岩盤の諸物性を迅速かつ連続的に測定することが可能なた

め、物理検層結果と水理試験結果に相関性が認められれば、試錐孔付近の水理学的特

性を連続的に推定することが可能になる。

　このような観点から、尾方ほか（1992）は、物理検層のひとつである電気検層から

得られた比抵抗値と、水理試験より得られた透水係数の比較を行い、相関性を導いて

いる。しかし、本関係はその対象が堆積岩（多孔質岩盤）中に限られ、花闘岩などの

結晶質岩（割れ目系岩盤）中での相関性については、未だ議論されていない。

　ここでは、花闇岩などの結晶質岩（割れ目系岩盤）や堆積岩（多孔質岩盤）を対象

とした岩盤中での相関性について検討する。図5．4．1に物理検層結果を用いた透多孔質

岩盤）水性検討の概念図を示す。

5、4．1物理検層と水理試験による透水性の評価

水理試験から得られた岩盤の透水性と、物理検層から得られた物性値の相関性につ

いて次のような検討を行った。図5．4．2に一般的な物理検層結果を用いた透水性の評価

図を示した。まず、透水性について検討する前に、各検層結果から得られた物性値に

ついて、その相関性について検討する。

1）物性値の相関性

　各検層の相関図（クロスプロット）を示す。クロスプロットのサンプリング間隔

は、10cm毎のデータを読み取った。

①比抵抗値と各物性値との岩相区分による相関性

a比抵抗（ショ十ノルマル）一中性子孔隙率プロット図（図5．4．3）

b．比抵抗（ショ十〃貯ル）一ガンマ線強度プロット図（図5．4．4）

c、比抵抗（シ㍗ト・ノノ匠ル）一P波速度プロット図（図5．4．5）

d．比抵抗（ショートワ脚ル）一密度プロット図（図5．4．6）

　　比抵抗（ショ十ノ1レマル）を中心に各物性値のプロット図を図5．4．3～図5．4．6に示した。

　これらの特徴を示すと、比抵抗（ショート・ノノ匠ル）一中性子孔隙率の間には、逆相関が認

　められる。

　　比抵抗（ショート・ノ脚ル）一P波速度および比抵抗（ショートワルマル）一密度の間には、正

　の相関が認められる。

　　次に、各層の特徴を示すと、本層は、A層が堆積岩で、B層～D層まで花樹岩で

　構成されている。そのため、A層が堆積岩の特徴である低比抵抗・低密度・低速度

　域に集中し、D層は、花嵩岩の特徴である高比抵抗・高密度・高速度域に物性値が

　集中する傾向にあるのに対して、B・C層は、A層とD層を結ぶ漸移的な物性値の

一5－60一



広がりを示している。特に、B層はその傾向が強い。

　A層の変化域は、比抵抗値（3～11Ω一m），密度値（1．55～2．2g！cm3），P波速度値

（1．8～2、4km／s）に集中している。D層の花闘岩は、比抵抗値（500～4500Ω一m），

密度値（2．4～2，65g！c㎡），P波速度値（4，2～5．8km／s）を示す領域に分布している。

②中性子孔隙率と各物性値との岩相区分による相関性

（i）中性子孔隙率一ガンマ線強度プロット図（図5．4．7）

　　この図の特徴は、A層（堆積岩〉が、高孔隙率（40～50％）・高ガンマ線強度（40

　～2300API）を示す領域に分散する。B層～D層（花闘岩）では、割れ目の少ないD

　層の中性子孔隙率が、2．6～14％、ガンマ線強度が220～420APIに分散する傾向が

　認められるのに比べて、その他の花嵩岩グループ（B・C層）では、特に中性子孔隙

　率が高孔隙率側（最大46％）へ拡散する傾向を示す。

（ii）中性子孔隙率一密度プロット図（図5、4．8）

　　中性子孔隙率と密度値の問には、逆相関が認められる。

　　中性子孔隙率2．5％・密度値2．659／cm3からそれぞれ51％，1．359／cm3の範囲まで

　逆相関を示しながら、減少する傾向が認められる。
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2）一般的な物理検層結果を用いた透水性の評価

①物理検層結果の解析方法

　物理検層結果と割れ目（透水性）との比較において、一般的には中性子検層・音

　波検層・電気検層・密度検層などのデータからSchlumbergerLog　Intelpretation

　Charts，1972などに記載されている式（ArchieやWyllieの式など）より、孔隙率（Φ）

　や地層係数（F）を算出する手法を用いている。しかし、今回は大部分の岩盤が花

　商岩であり、花闘岩での研究成果としてKatsube＆Humeが1987年に発表した論文

　を引用して、物理検層による物性値と水理試験結果について検討した。

　彼らは、カナダ・オンタリオ州の花嵩岩の岩盤について、物理検層と室内実験な

　どから透水性に関する研究を行い、その結果Archie（1942）の式F。＝R、／瓦　（1〉

　（Rl：地層の比抵抗，R．＝間隙水の比抵抗）から透水係数に関する（2）式を導出

　している。

　　　　　　　　　Kニ2．51×107F222　（10 1】nゾsec）　　　（2）

　　彼らの研究の中で粘土分を多く含有した岩盤中（破砕帯等〉は多くの電流が流れ

　るため、比抵抗が減少し、その結果F（地層係数）が小さくなり、（2）式から求め

　た透水係数は、見掛け以上に良好な透水性岩盤と解析される。

　　彼らは、色々な検層（電気・音波・密度・中性子検層・ボアーホー酵レビュアーなど）の測

　定結果の中から、電気検層より算出したF、，（地層係数）と密度検層から導かれた

　F、（地層係数）を組み合わせた複合的なインデックスを用いて粘土分を多く含ん

　だ地層についても、整合するような透水係数に関する（3〉式を導出した。
　　　　　　　　　　T＝4．10×10－7　（F、N　l　FDN）　一】’。6　　　（m2／sec）　　　　　　（3）

　　ここでTはnanS血SSiVity，F，，は，F，．＝b1（Φ、）m（4），bl定数，ml充填指

数は、次の定数を用いている（HumbleFomulaの式b＝0．62，m＝2．15）。

　　Φ、＝（Dm－Df）1（Dm－D1），（Dm＝マトリックス密度＝2．659／cm3，Df＝地層密度，Dl＝水

　の密度＝1．Og！cm3）である。

　　今回、検層解析を行うにあたり、粘土分を多く含有した破砕帯・割れ目帯を挟む

　複合的なインデックスを用いて解析した。同じ花闘岩の岩盤であっても外国の岩盤

　と目本の岩盤では岩質が異なることから、　（3）式の係数（4・10×10 ？）を岩盤の岩

　質に関係した定数として（4）式を用いて試算した。KaIsube＆Humeの（3）式では、

　（F，，1F。，）の項には、マイナスのベキ乗項（一LO6）が付加しているが、（F、、／F．、）

　に相関性があればベキ乗項は必要なく、係数Aのみで岩質の差や地域性の違いを考

　慮した係数で表現できると考えられる。

　　　　　　　　　　T、＝A×　（F、，／F肌）　（4）

　　ここでAは孔井係数で、孔井の岩質の変化を反映した係数である。この係数につ

　いては、Log（T、）＝0を示す岩盤の透水係数が1×10－5（cmlsec）になるようなA

　（孔井係数）を仮定する。

　　今回は、複合的なインデックスの有効性について評価するため、そのインデック

　スと水理試験から算出した透水係数にっいて考察した。

　　更に、中性子検層，音波検層より導かれたF，、（地層係数），F、、（地層係数）を

　組み合わせた複合的なインデックスにっいても検討した。
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　電気，中性子，密度，音波などのデータによる複合的なインデックスによる透水

係数の推定は、花醐岩のような亀裂性媒体の岩盤に対する適用例も少ないが、デー

タを多く集めることにより、その因子と透水係数の関係が明らかになると思われる。

②物理検層データによる地層係数因子

　　地層係数の推定は、まず各検層測定結果より、孔隙率（φ）を算出し、次に孔隙

　率から次式（Archie，1942）を用いて地層係数（F）を算出する。

　　　　　　　　b　　　　　　F＝＿　　　　　　（A∫chie，1942）
　　　　　　　　Φm

　　ここで、mとbは、HumbleFo㎜ulaよりb＝0．62，m＝2．15を用いた。

（i）中性子検層データによる地層係数

　　中性子検層データによる地層係数の計算は、前述したように、中性子孔隙率（Φ）

　から地層係数（FNL）を算出した。

（ii）密度検層データから算出した地層係数

　　孔隙率は密度検層データから下記のSchlumberger（1972）の式により算出した。

　　　γm一γφD＝
γm一γf

φD

γm

γ

γ1

（Schlumberg　．，1972）

：密度検層による孔隙率（％）

：岩盤の基質密度（＝2．6591cm3）

；検層による密度　（glcm3）

．水の密度（＝1．Og／cm3）

　密度検層データによる地層係数の計算は、密度検層による孔隙率（φD）から地

層係数（Fl、．）を算出した。なお、検層解析を行う時、岩相が花闘岩の場合、岩盤の

基質密度は2．659／cm3、花嶺閃緑岩の場合は2．8091cm3を用いてこの値からどれくら

い離れているかによって岩質の変質度の目安とする（LoghterpretationChartsArLAS

WIRELINE　SERVICES　l988）。

（hi）比抵抗検層データによる地層係数

　比抵抗データから透水係数を計算するには、最初に補正比抵抗値を求める。補正

　比抵抗値を求めるのに、シュランベルジャーの比抵抗偏差曲線のうち、NO

　INVASlONチャートを使用した。参考資料として、比抵抗偏差曲線を図5．4．9にを示
　す。

　計算にあたっては孔井内温度を考慮し、下記の近似式により、Snの補正比抵抗値

　を算出した。

　　・Sn（ショートノルマル）の近似式

　　　　　　R、（ShortN）＝10（Lユ1xk’言Y》×2235÷（温度＋21．5）
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R、

Y
1補正比抵抗値＝

＝比抵抗値／孔内水の比抵抗値

　次に補正比抵抗値を用いて、地層係数（F。＝補正比抵抗値÷孔内水の比抵抗値）

を求めた。今回、複合的なインデックスに用いた地層係数は、電極間隔の短いショート・

ノルマルのデータを使用した。

　次に、参考資料として、図5，410に孔内水推定比抵抗変化図を示した。孔内水推

定比抵抗値（Rm〉は、次式から算出した。

RW2＝RW【（Tl＋21．5）／（T2＋21．5）

（LQg　Ihte甲retatiQnCharts　ArLAS　WIR巳Ln寸E　SERVICES1988）

　　　　　　RW2，RW1：孔内水の比抵抗値

　　　　　　Tl，T2　　：孔内水の温度　
RW2＝22．7　（26，1＋2L5）／（T2＋2茎．5）＝2235／（T2＋21．5）

すわわち、

Rm＝2235÷（温度＋215）

　その結果、孔内水推定比抵抗値は、深度と共にほぽ直線的に減少傾向を示してい
る。

③水理試験結果と物理検層データとの相関

（i）物理検層データから算出した地層係数と水理試験による透水係数との相関

　表5・41の各データにもとづき、水理試験による透水係数と中性子，密度，比抵抗

　の各検層データから次のような複合的な地層係数（FNLIFsN），（FDLIFsN），（FsLIFsN），

　を算出し、複合的な地層係数と水理試験による透水係数との相関性を検討するため、

　相関図を図5・4・11～図5・4．13に示した。図からわかるように、各クロスプロット図

　とも正の相関が認められるが、密度の因子（FDLIFNL）と透水係数の相関係数（R2

　は、0・8732）は、良好であった。今後、これらの因子に注目しながら、更に詳細な

　データ解析が必要と考える。

表5．4．1物理検層データから算出した透水係数因子一覧表
…　』番号 ラ 区間（m） 理幹　による 理　層フー一タによる地　乖「

上端深ス 下端深ス
『

水係数（m／sec） FDL／FSN
FSLIFSN

FNL／FSN
亘 10．50 20．55 3．20E－06 54．49 90．15 75．22
2 40．70 48．05 6．90E－09 15．74 67．31 15．47
3 60．50 74．15 6．80E－07 43．33 16．93 18．67

4 70．00 97．45 2，60E－06 37．82 20．77 19．00
5 408．00 422．05 3．00E－07 38．69 35．40 6．86
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3）フローメータ検層解析を用いた透水性の評価

①フローメータ検層結果の解析

（i）流速分布および地層流入量

　　フローメータ検層は、孔井断面の直線的な流体の移動をインペラーの回転運動に

　変換する方法を用い、フローメータの効率はフローメータの摩擦，流体密度および

　流体の粘性、更に限界速度にも左右される。

　　限界速度というのは、フローメータのインペラーが回転を開始する最小の流体速

　度である。

　　実際の解析手法として、データ・ポイントを利用して平均的スロープを以下の式

　を用いて計算する。

　　ΣXY一ΣXΣIY
m　＝

nΣx㌧（Σx）ヱ

　　　但し、m

　　　　　　X
　　　　　　Y

スロープ特性（m／mhVrps）

ライン速度（m／min）

＝Ips回転数／sec

このスロープの切片は、見掛けの流体速度を表している。

　．ΣY－mΣX
va＿ n

但し、n

va　　l

ポイントの合計

見掛けの流体速度（m／皿jn）

　フローメータから解析された速度vaは、孔径の中心における流体速度を示してい
る。

　フローメータ検層解析では、降下・引揚げ各々1種類のケーブルスピードとそれ

に対応するインペラーの回転数から流体速度を計算する。1深度（10cm間隔）にっ

いて6セットのデータを横軸にケーブルスヒ。一ド、縦軸にインペラーの回転数をと

ってグラフにプロットする。その際、ケーブルスピードおよび回転数は降下時のデ

ータをプラス、引揚げ時のデータをマイナスとする。インペラー回転数は、孔内水

に下向きの流れがあると、同じケーブルスピードでも流れがない場合に比較して降

下時に小さくなり、引揚げ時に大きくなる。

　図5．4．14に示すように、孔内水の流速がゼロの時、点の分布がつくる直線（一点

鎖線）は第1象限から原点を通って第3象限に向かうが、孔内水に上向きの流れが

あると、降下・引揚げいずれの場合も、プラス・マイナスを考慮した回転数は大き

くなるため、直線（実線）は上方にシフトする。一方、流れが下向きの場合は回転

数は小さくなり下方にシフトする（破線）。

5－78



Y

イ
ン

ペ

ラ1
回
転
数

引

上同きの流速

十

一揚

げ

降

下

下向きの流速

十

X

ケーブルスピード（m／min）

図5．4．14　孔内流速解析摸式図

　図5．4．14で重要なことは、直線のX切片（インペラーの回転数がゼロの時）のケ

ーブルスピードがその深度での孔内流速を表していることである。

②透水性割れ目帯の透水係数の算出

　　　フローメ タ検層解析によって得られた流速の変化（図5．4．15～図5．4．17）が、

　水の流入出に関与する割れ目帯に一致することが分かった。

　　図5．4．15～図5．4．17にフローメータ検層の結果から算出した流速分布を示す。湧

　水量22、26／皿in時（96．6mabh以浅）と湧水量46．2f／min時（373mabh以浅）、更に湧

　水365f！min時（1015mabh以浅）の引揚げケーブルスピード15m，25m，35m降

　下ケーブルスピード15m，25m，35mの各データを用いた。

　流速量の解析にあたっては、流速速度が変化を示す深度、すなわち流速速度の絶

　対値が増加する個所で孔内水が地層から流出していることを基本とした。

　　フローメータ検層解析の結果、96．6mabh以浅では湧水量（22．2ぞ／n血時）の大部

　分が105～59．4mabh間の地層から流出し、373mabh以浅では湧水量（46．2〃min時）

　の大部分が2135～373mabh間（特に、347．0～373mabh間）地層から流出している。

　さらに、1015mabh以浅では湧水量（36．5〃min時）の大部分が105．0～514．O　mabh

　間の地層と1000・0～1015．Omabh間の地層から流出していると予想される。

　DH－13号孔の特徴として、浅部の流入個所は堆積岩と花闘岩中の風化帯に、中間

　部は341～492mabh間の割れ目帯、深部ではほとんどの湧水が、透水性の良好な割

　れ目帯（1（〕00～1009mabh間）であることが判明した。

　96・6mabh以浅・湧水量22，2〃minのフローメータ検層時の透水性については、下記のと

　おりである。

　　188～21．8mabh間　1流入量　59、3％（13．2〃min）

　　50．0～59．4mabh間　　＝流入量40．7％（9．0〃min）
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373mabh以浅・湧水量462乏／minのフローメータ検層時の透水性については、下記のと

おりである。

　2B．5～230．O　mabh間　＝流入量13．5％（6、2〃min）

　29LO～307．O　mabh間　　1流入量22．2％（10．3〃min）

　341．0～373．5mabh間　　1流入量64．3％（29．74／min）

　1015mabh以浅・湧水量36．5〃mjnのフローメータ検層時の透水性については、下記のと

おりである。

105，0～225、5mabh間

34】．0～492．O　mabh間

8615～1000．O　mabh間

1000．0～1009．O　mabh間

：流入量　8．4％

：流入量20．8％

1流入量　3．0％

：流入量67．8％

（3．1〃min）

（7．6〃mh1）

（1．1〃min）

（24．7〃ln血）

　これらの結果よりDH－13号孔は、透水性の良好な割れ目帯が、34LO～373．5mabh

間と1000．0～1009．O　mabh間に存在している。

（i）透水量係数の計算

　透水量係数は、一般に用いられているビルドアップ（注水停止後の圧力増加）か

　ら浸透率・層厚積を算出する方法で岩盤の透水量係数に関する考察を行って透水性

　を評価した。

　　ここで貯留層は均質等方の多孔質媒体で、ある厚さで無限遠まで広がっており、

　流体は単相で坑井を中心に等温で広がっていると仮定する。その時の貯留層内の流

　体圧力Pに対する時間変化は、圧力についての拡散方程式より次式から求まる。（石

　戸他，1996）

P－P・＝一乞3讐謡xμ×［bgT＋bgΦ×設CX，2爺］

P
PQ

Q
μ

k
T

；圧力

＝初期圧力

1注水量

：流体の粘性係数

：浸透率

（Pa）

（Pa）

（m3／s〉

（Pa・s）

（m2）

・注水停止後の経過時間

h　l層厚
φ　1孔隙率

C　＝圧縮率

r　＝孔井半径
a　　オイラーの定数

（m）

（一）

（Pa－1）

（m）

m　　冨
2．303　×Q×μ

4×兀×kh

　圧力変化（P－Po）を時間丁の対数でプロットすると直線関係になり、その直線の

傾きは、上式で示され、この式より浸透率に層厚を乗じた値r㎞」が求められる。

　この浸透率・層厚積を算出するために、湧水を止めた時の圧力の増加量（ビルドア

ッフ。）を合計3回測定した。その結果は図5．3，22～図5．3。24にすでに示している。第
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1回目　（湧水量22，2‘／m㎞）測定時の圧力計は92．5mabhに設置し、第2回目（湧水

量46．2〃min〉測定時の圧力計は76．3mabhに設置した。さらに、第3回目（湧水量

35．5〃min）測定時の圧力計は79．3mabhに設置した。それぞれのデータを用いて浸

透率・層厚積「kh」の計算を行った。

　図5．4．18～図5、4．20は縦軸に圧力P、横軸にフォーナー時間をとって圧力Pの増加

（ピルドアップ）を示したもので、この図は時間経過が図5．3．22～図5．3．24とは逆の関

係になっている。

　なお、フォーナー時問は次式で定義される値である。（石戸他，1996）

　　　［フォーナー時間］＝10gl（t＋T）／T｝

　　　　　　　　t　l注水時間

　　　　　　　　丁＝注水停止後の経過時間

　図5．4，18～図5．4．20の直線の傾きから、それぞれ

　　　　第1回目（湧水量22．2‘1min）　　l　m＝0．562×105Palcycle

　　　　第2回目（湧水量46．2〃min）　　＝m＝0．812×105Pa／cycle

　　　　第3回目（平均湧水量35．5〃min）＝m＝0．843×105Pa／cycle

　がもとめられた。ただし、1ksc＝105Pa

　この結果からTransmissivity（kh／μ）は次のようになる。

　　　　第1回目（湧水量22．2〃min）　　：kh1μ＝L21×10－9m31Pa・s

　　　　第2回目（湧水量46．2〃min）　　：㎞／μ＝L74×10尋m31Pa・s

　　　　第3回目　（平均湧水量35．5‘！min）＝㎞1μ＝1．29×10→m3／Pa・s

　ここで、流体の粘性係数μを25℃の水の値（0．890×10 R　Pa・s）で計算すると、

　DH－13号孔の浸透率・層厚積㎞は、

　　　　第1回目（湧水量22．24／min）　　㎞＝LO8×10－1zm3

　　　　第2回目（湧水量46．2〃min）　　㎞＝1．55×10－12㎡

　　　　第3回目（平均湧水量35．5〃min）　㎞＝1．15×10－12m3

　　　　μ　：流体の粘性係数＝0．890×10 2（Pa・s）

　　　　ただし　1darcy・m＝！0 ’2m〕

　この結果より、本孔は浅部から深部まで透水性の岩盤の特徴を示す。次に、3回

の浸透率・層厚積（㎞＝L15x10－B2㎡）から主な透水性割れ日の浸透率・層厚積

を示す。

　105．0～225．5mabh間：kh＝L15×10＝12m3×0．084＝9．66×10－14m3

　341．0～492．Omabh間：㎞＝L15xlO－12m3×0．208＝2、39×10－13m3

　86L5～1000．Omabh間1㎞＝L15xlO覗m3×0．030；3．45XlO－14m3

　1000．0～1009．Omabh間：㎞＝1，15×10－12m3xO．678＝7．80×10－13m3
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5．5岩相解析
5．5，1データ処理と岩相解析の概要
1）岩相解析の目的

　本解析の目的は各物理検層種目の測定結果を、統計確率論的手法を用いて総合的に

解釈することにより、岩相分布を求めようとするものである。従来、岩相にっいては

採取コア試料の岩石学的な観察が基本であり、検層により連続的に得られた物性値と

岩相との関連性については定性的に考察されているに過ぎなかった。本解析では物理

的な測定値という数値データに基づいて岩相を求め、コア調査とは異なった観点から、

各岩相を物性値と結び付けて“定量的”に評価した。更に、複数の周辺試錐孔の解析

結果と対比することにより、岩相分布の地域的な傾向の把握も試みた。

　なお、この手法による岩相解析はAN－1号孔、DH－2号孔、DH－4号孔、DH－5号孔、

DH40号孔、DH－11号孔において既に実施している。

　解析に際して上記6試錐孔およびDH－12号孔の結果についても参考にした。また、

解析は花闘岩体のみを対象とした。

本孔およぴ参考試錐孔の位置関係を図5．5，1に示した。
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2）解析に使用した機器・ソフトウエア

①使用機器

　　パーノナル・コンピュータ

　　カラー・プリンタ

　　Canon　LBP－2030PS

　　光磁気ディスク・ドライブ

Compaq　Deskpro　XE560

HP　Pa血qet

Sony　MO　Disk　Unit　RMO－360

②ソフトウエア

　　解析には米国ウエスタン・アトラス社の検層解析ソフトウエア”WDS（WellData

　System）”を用いた。本ソフトウエアは、データ処理・管理用のプログラムと各種の

　アルゴリズムに基づいた検層解析プログラムから構成されている。今回、主として

　下記のプログラムを使用した。

WELLMANEGER…U坑井データ・ファイル（WDF）の一般管理

CORE・一…………テキスト・データの（WDF）への変換

LISTER…・………WDFデータのテキスト・データ出力

ADM／SH炉丁邑……一自動深度マッチングおよび深度シフト

ENCORR……・…『6環境補正（孔径、温度、．．。．．）

EPIPLI、…………リデータおよび解析結果のカラー・プロット

CROS…・………一クロスプロットおよびヒストグラムの作成

PREOPTIMA………OPTIMAプログラムの前処理
OPTiMA一『…『……複合岩相解析

5－90一



3）解析手順

　解析手順の概念をフロー・チャート（図5．5．2）に示す。まず光磁気ディスクにテ

　キスト・ファイルとして記録されている検層データについて内容（種目、深度、ス

ケール等）をチェックし、検層解析ソフトウエアに取り込む。次に、”WDS”の中で

テキスト・ファイルから”WDF（Well　DataFile）”という孔井データ処理用のバイナ

　リ・ファイルに変換の上、各種補正や解析処理が実行される。

　使用した検層記録（種目）を表5．5、1に示す。

デジタル検層データ

（光磁気ディスク）

データ・チェック
（照合）

原記録

　↑

WDS 　テキスト・ファイルの

”WDF”ファイルヘの変換

　　　　　Me㎎ingLo9
（各検層データをショート・ノルマル

比抵抗値を基準に深度マッチング）

クロスプロット，ヒストグラム作成

フラクチャー解析 岩相解析

図5．5．2解析手順フローチャート
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表5．5．1使用検層記録

検　層　種　目 データ 深　　度

温　　度　　検　　層　　（Tempem㎞re】og） 艶mp， 0．0－1016、2mabh

電　　気　　検　　層　（Elec柱icallog） SP↓N，SN
10．5－1015．9mab　　　h

　　　　　　　　　　　　（Microres童stivityマイ　ク　ロ検層　　　　　　　　　　　109）

MLl，ML2
10．5－1016．Omab　　　b

密　　度　　検　　層　　（Densitylog） ρb

10．5－1015．6mab　　　h

中　性　子　検　層　　（Neu砿onlog） φN

10．5－1016．Omab　　　h

音　　波　　検　　層　（Acousticlog） △T

10．5－1013．Omab　　　h

自然ガンマ線検層（Ga㎜araylog） GR 10．5－1016．Omab　　　h

XYキャリパー検層　（XYCaliperlog） X－CAL．Y－CAL
10．5－1015．9mab　　　h

データ・サンプリング間隔は0．Im。

　解析は補正等の前処理も含めて、全てWDFファイルに変換されたデータを使い

実施した。まず、最初に電気検層のショート・ノルマル比抵抗値（SN）を基準に各

検層記録の深度マッチングを行った。検層作業は一次1回目　（10～100mabh）、同2

回目（101～106mabh）、第二次（105～427mabh）、第三次（340～1016mabh）の4回

に分けて実施された。（孔内状況悪化のために第一次検層は2回に分けて実施され
た。）

　各検層種目問の深度のずれについては、密度、中性子、音波検層および比抵抗検

層の各測定記録の間で相関性（ピークの一致〉を確かめたが、非常に良くピークが

一致しており、深度補正の必要はないと判断した。

　次に、中性子検層のカウント数のデータを、孔径補正した較正曲線により中性子

孔隙率（φN）（ライムストン孔隙率）に換算。また、自然ガンマ線検層測定値（API

カウント数）に対しても孔径補正を施した。

　なお、孔径補正にはXYキャリパーの平均値　（XCAL＋YCAL）／2を使用した。

この後、以下の手順で解析処理を行った。

①ヒストグラム
　　中性子孔隙率（NeutronPorosity）、密度値（BulkDensity）、音波走行時間（ACDelta

　Time）、自然ガンマ線（τbtalGR）についてヒストグラムを求めた。

　　ヒストグラムは、ある深度区間における検層データの頻度として表している。ま
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た、次のような数値も求めている。平均値、中間値、標準偏差、最大頻度、ノード

値、シンメトリー値、フラットネス値。

ノード値（NODE）　　　　　最大頻度でのデータ値

シンメトリー値（SYMETRY）正規分布においては0を示す。負（正）の場合は

　　　　　　　　　　　　　左（右）側に分散が大きい。

フラットネス値（FLATNESS）正規分布においては0を示す。負の場合は正規分

　　　　　　　　　　　　　布より平坦。

②クロスプロット

　　中性子孔隙率一密度値一音波走行時間について、頻度　（丘equency）プロットと自

　然ガンマ線（1bta1GR）を指標としたZプロットを行った。

　　クロスプロット図を作成する対象深度区間内における指標値（Z値、今回のケー

　スでは自然ガンマ線値〉の最小値を0、最大値を9として一桁の整数で表示してい

　る。

　　（例）DHl3号孔　密度一中性子クロスプロット（図5．5．16）深度区問141m－1015m

最小値

自然ガンマ線値

273．8　AP五unit

Z値

0

　　　　　　　　最大値　　　　　495．2APIunk　　　　　9

本図においてプロットされているZ値から自然ガンマ線の測定値を知るには、図

右上に記されている次式による。

　　　　　　　TRUE　VALUE＝147．1＋25．5155×PLOTTED　VALUE

　また、孔隙率の影響を取り除いたM－Nプロットを行った。その計算式は次の通り

である。

M＝0．01＊（△tf一△t）／（ρb一ρf〉

N一（1一φN）／（ρb一ρf）

　　　　　　　　　　　　　ここで　△t［：水の音波速度　189μsec！負

　　　　　　　　　　　　　　　　△t＝岩石の音波速度

　　　　　　　　　　　　　　　　ρb：岩石の密度

　　　　　　　　　　　　　　　　ρf　l水の密度　　1．Og／c㎡

　　　　　　　　　　　　　　　　φN＝ライムストーン孔隙率

③複合岩相解析（プレオプテマおよびオプテマ）

　　プレオプテマはオプテマの前処理プログラムで、各検層データについて信頼度を

　検定し、その結果を不確実さの巾（uncertaintyband）として表示する。

　　オプテマは、各岩石、または鉱物の検層レスポンス値であるマトリックス・パラ
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メータを入力し・実際の検層結果に総合的に最も良く適合する各々の岩石（鉱物〉

の量比（体積百分率）を、統計確率論的手法を用いて求める解析プログラムである。

　先ずプレオプテマによる前処理を行った後、先に求めたクロスプロットを基に地

質学的な妥当性を勘案して岩相モデルを考え、コア試験等の結果も参考にしてマト

リックス・パラメータを入力、さらにその値を種々変化させて、より実際の検層結

果に適合する岩石比率を求める。

　ただし、今回の解析では、前述の通り、本試錐孔の近傍に既に岩相解析を試みた

試錐孔が存在するので、その際に定めたマトリックス・パラメータとの関連性につ

いても考慮する必要があった。

④フラクチャー解析

　　オプテマで算出された孔隙率、電気検層のロング・ノルマル比抵抗値（LN）とシ

　ョート・ノルマル比抵抗値（SN）の比、二次孔隙率（密度・中性子検層から算出さ

　れた孔隙率一音波検層から算出された孔隙率）をフラクチャー検出の指標としてい

　る。

　　ガンマ線スペクトル検層記録がある場合は、各成分（KTh，U）の強度比等もフラ

　クチャーの指標となるが、本地域では孔径の制約からガンマ線スペクトル検層は実

　施されていない。

　孔隙率＝オプテマで算出される孔隙率をはじめ、数種類の孔隙率が利用できる。

花闘岩ではマトリックスの孔隙率は非常に小さいので、孔隙率が大きいほどフラク

チャー孔隙率が大きいと考えられる。

　二次孔隙率＝密度・中性子検層から算出された孔隙率から音波検層より算出され

た孔隙率を差し引いた値。この値が正の場合、粒間孔隙以外の二次孔隙を表す。ま

た、ここでは大きな負の値の部分をオープン・フラクチャーによる音波走行時間（△

T）のスキップ発生の指標としている。

LNISN　l比抵抗検層による探査深度の異なる比抵抗の比をとる。フラクチャーの

存在による孔内水の地層（岩体）への浸透がある場合、浅部比抵抗値が影響を受け

る。比が1に近いほど、浸透がないと判断される。ただし、孔内水の影響により電

気検層によるロング・ノルマル比抵抗値（LN）とショート・ノルマル比抵抗値（SN）

の比について逆の結果が得られる場合もある。従って、LNISNによるフラクチャー

の発達の推定に際しては、孔内水比抵抗値と地層比抵抗値を総合的に判断する必要

がある。

　孔径拡大：大きなフラクチャーのある部分は、孔壁の状態が不安定で崩れ易く孔

径が拡大している場合が多い。
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5．5．2複合岩相解析（オプテマ）

1）解析プログラムの概要

　複合岩相解析（OPTIMA）は検層ログ実測値、その実測値の不確実さ
（unoertainties）、既知の変数（岩相あるいは鉱物の検層レスポンスー岩石物性値）

　と採用した岩相（鉱物）の組合わせモデルに基づいて、検層理論値および岩相（鉱

物）体積比率等を統計学的・確率論的に求める解析プログラムである。

　未知の変数（岩相体積比率、孔隙率）は、ツール・レスポンス式から求められた、

検層理論値と実測値との差が最小になるよう、非線形重み付き最小二乗法を用い、

繰り返し計算により各深度レベル毎に求められる。また、その結果については、解

析者の定める許容範囲に収まるように制約条件（例えばφ≦40％）を課することも

　できる。

　計算モデルの適合性の指標として、クォリティ・インジケータが出力されるが、

　この値には解析者の定めたパラメータに関する精度の他、各検層結果に対する環境

　の影響、統計的変動、岩石物理学的特性に起因する不確実さ（uncertainties）、制約

条件の有無が考慮されている。

2）解析に使用した検層種目

　オプテマ解析に使用した検層ログの種目と測定項目は下記の通りである。

検層種目

①電気検層

②音波検層

③中性子検層

④密度検層

⑤自然ガンマ線検層

⑥XYキャリパー検層

（Electhcal　lo9）

（Acoustic　log）

（Neuじonlo9）

（Density　lo9〉

（Gamma　Ray
lO9）

（XY　Caliper　Io9）

測定項目

Rt（Long　Normal）

△T

φN

ρh

TbtalGR

Ho豆e　diameter

　上記ログ中、岩相体積比率の決定に使用したのは①～⑤の検層ログのデータであ

る。⑥のキャリパー値は各測定値の孔径補正の他、各測定値の信頼性（不確実さ

（uncertainties））評価に用いられる。
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3）解析の前処理（プレオプテマ〉

　　必要な補正および深度マッチング等の処理を行った各検層データは、プレオプテ

　マと称する、オプテマ解析のための前処理プログラムを使い、その測定値の信頼度

　の指標として、測定値の不確実さ（uncertainties）の巾を求める。（図5．5．3，図5．5．4）

　これは、検層種目毎に関与する不確実要素を積算することである。っまり、全検層

　種目の不確実さに係わる深度マッチングの他、検層種目により関与する不確実要素

　として、孔内形状の不規則さ（rugosity）、検層器自体の特性に係わるゼロ調整誤差、

　測定原理に起因する統計的分散等を、種目に応じて関与する不確実さを加え合わせ、

　その種目の不確実さ（uncertaintles）とする。

　　以下に自然ガンマ線検層の例を示す。ここで、GRは自然ガンマ線の測定値、σpos

　は測定値の＋側の、σ距Gは測定値の一側の不確実さを示す。

①放射線計測において測定原理に起因する統計的分散

　　σ1＝2．5％×GR

②深度マッチングの不確実さによる誤差

　　σ2＝DPMTCH（GR）

③機器のゼロ調整誤差

　　σ3＝1　API　unit

④孔径補正、孔内水比重補正等、補正チャートを用いる環境補正に伴う誤差

　　総補正量をCORR（％）として、

　　　　　　　　　　つ　　σ4＝［CORR（％）11001一×GR

⑤相対的不確実さ

　　σ5＝5　API　unit

　　2＿　　　2＿　　つ　　　2　　　2　　　2　　　2
σPOS一σ配G一σr＋σ2＋σ3＋σ4＋σ5

　なお、深度マッチングDPMTCH（VAL）は測定値の振幅に関連する不確実さで、

深度決定の誤差が測定値決定に与える不確実さの程度を示す。次の式で与えられ、

各種目に共通である。

　DPMTCH（VAL）＝0．5×［IVAL－VALI／21＋IVAL－VAL←1121】

VAL　＝ある深度における測定値

　VAL－112＝上記深度より1！2フィート上における測定値

VAL＋1！2：上記深度より1／2フィート下における測定値

　また、相対的不確実（relativeuncertainty）さとは、各測定固有の不正確さで、計測が

理想的な状態で行われたとしても、依然として残る不確実さを表す。各不確実さに

関する具体的な数値については、解析ソフトウエア開発元の米国W6stemAtlas社が、

自社の検層器を基に見積もっている。

検層ログとして記録された測定値の不確実さの主な要因としては下記のようなも

のがある。
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①環境の影響
　　中性子検層における孔径の影響等は、その補正量が増加するとレスポンスに関す

　る不確実さも増加する。

　　パッド・タイプの検層器を使用する密度検層では、孔内形状の不規則さがレスポ

　ンスに関する不確実さを増加させる。この孔内形状の不規則さを”rugosity”としてキ

　ャリパー・ログの変化量から計算し、不確実さを見積もる。

②測定の原理
　　各測定値固有の不確実さは、その測定原理に基づいて推定される。例えば、放射

　線計測のレスポンスは既知の統計的分散を示す。

③測定値の振幅
　　前処理段階において、個々の検層記録の深度対比を行い、必要な深度補正を行う

　が、この補正自体の正しさにっいてもある程度の不確実さが残る。測定値の変化が

　小さい場合は、深度決定に多少の誤差があっても測定値決定の不確実さの程度は小

　さく、レスポンス振幅が増加するにつれて誤差の可能性は大きくなる。
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4）岩相モデルおよびマトリックス・パラメータ

　オプテマでは最大6種類までの岩石（鉱物）を取り扱うことが可能であるが、こ

れまでのAN－1号孔、DH－2号孔、DH－4号孔、DH－5号孔、DH－10号孔、DH－ll号孔

　における解析で考察したとおり、単一の花商岩体が対象で、その風化・変質の検出

が主要目的であること、小孔径の試錐孔であることから検層種目が限られるという

　ことを考慮して、従来と同じ、次のような4種類の岩石からなる岩相モデルを採用

　した。

①

②

③

④

花商岩一1

花閥岩一2

花闇岩一3

（Grmite－1）

（Granite－2）

（Granite－3）

風化・変質を受けた花闘岩

酸性鉱物に富む花闘岩

塩基性鉱物に富む花闘岩

花嵩岩一4　　（Granite－4）　風化・変質が進み粘土化した花闘岩

花簡岩一4（Gra血to－4）は検層レスポンスとしては頁岩に相当し、AN－1，DH－2，DH4，DH－5号孔の解析

において‘‘頁岩（Sh田e）”と表記していた岩相を名称変更したものである。

　今回、解析対象としたDH－13号孔は、DH－ll号孔とDH－10号孔の中間に掘削され、

これまでに解析を行った試錐孔群の東側（北東側）周辺部に位置し、同じ花南岩体

に掘削されている。更に、検層種目等、従来の解析で考慮した前提条件がそのまま

適合することから同じモデルを採用した。ただし、各岩相に対する検層レスポンス

を示すマトリックス・パラメータの値については、再検討の上、新たな値を選んだ。

以下に今までの解析報告書の記述と概ね重複するが、花闘岩モデルの概念について

述べる。

　本地域の花闘岩体は、これまでの地表地質調査や調査孔掘削によって採取された

コアの観察等によると、主要岩相は黒雲母花闘岩で一部地域的に花闘閃緑岩の岩相

を示す。コア観察記録によるとAN－1，DH－4号両孔は概ね細粒～粗粒の黒雲母花闘

岩、DH－2号孔は細粒～中粒花商岩、DH－11号孔は概ね中粒一部細粒の花闘岩、DH－5

号孔は細粒～中粒の花闇閃緑岩、DH－10号孔は概ね粗粒花闘岩、DH－12号孔は概ね

中粒花商岩の岩相と記載されている。今回の解析対象のDH－13号孔は概ね中粒花闘

岩、一部に粗粒および細粒花闘岩となっており、ペグマタイト、アプライト細脈や

閃緑岩捕獲岩含む。

　同一花崩岩体の中における各種検層レスポンスの変化は、

a．岩体の貫入・冷却時に形成された岩相変化（鉱物組成の変化）

b．岩体の冷却過程における収縮にともない発生した亀裂（節理）

c。岩体貫入後、現在までの間に受けた構造的な力の作用による断層や亀裂

d．岩体貫入後、現在までの間に受けた風化および変質作用による物理・化学的性質

の変化

e．岩体に、後に貫入（道入）した物性の異なる岩脈の存在
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f．試錐孔の掘削によって生じた、岩石の物性に応じた孔壁、孔径の変化

　等により生ずると考えられる。その中で、岩相あるいは岩質の変化としては初生

的な鉱物組成の違いと二次的な風化・変質作用によってできる違いの二種類がある。

この二種類の変化を反映するよう従来の4岩相モデルは考えた。

　つまり、花闘岩体の原岩として、本地域で一般的に分布する酸性鉱物に富む花闇

岩（Granite－2）と、より塩基性鉱物に富む花闘岩（Granite－3）の二種類を考え、そ

の量比により鉱物組成の違いを反映させる。この岩相変化はマグマの冷却に伴う結

晶晶出時期の違いにより生じる。さらに、風化・変質作用については風化（変質）

花閥岩（Granite－1）と頁岩（Shale）の二種類を考えた。頁岩は比抵抗の変化を岩相

変化に反映させる目的で選んだもので、風化（変質）が進み花闘岩が粘士化したと

想定し、これを粘土化花闘岩（Granite－4）とした。（検層解析上、頁岩以外の岩石マ

トリックスの比抵抗は無限大として計算されるので、頁岩を含まないモデルの場合

は孔隙や亀裂の体積と含有する地層水の比抵抗のみによって決定される。）

　花闘岩の各岩相に対する検層レスポンス（マトリックス・パラメータ）として選

んだ値は表5．5．2に示した通りである。これらの値は、これまでのAN－1号孔、DH－2

号孔、DH4号孔、DH－5号孔の4孔の解析に当たって、コア・サンプルの試験結果

等も参考に、地質学的な常識の範囲で選ばれた共通マトリックス・パラメータと、

それを若干、修正・拡張したモデルであるDH－10号孔、DH－11号孔のマトリックス・

パラメータを基本にしており、更に、本試錐孔の特徴的な検層結果も考慮して求め

た。っまり、本試錐孔の自然ガンマ線値は一般の花闘岩に比べて高い値を示すが、

本地域の既解析済坑井の自然ガンマ線値と比較した場合、最も低いDH－11号孔より

やや大きい程度である。この特徴を踏まえ、自然ガンマ線以外の音波走行時間、密

度、中性子孔隙率の値を、従来の値と概ね同じままとL、マトリックス・パラメー

タの基本構造（相互関係）を維持し、各岩相の自然ガンマ線レベルについてのみ、

当初の4孔で採用した値と低ガンマ線型としたDH－11号孔で採用した値の中間に設

定した。

　各孔独自のモデルを考え、マトリックス・パラメータを個々に決める方が、より

良い計算結果が得られる可能性があるが、同一岩体内にあり個別モデルを設定する

程の明確な地質条件の差異は認められないことと、各孔相互に比較する目的から、

個々のマトリックス・パラメータは若干異なっていても、可能な限り相互に関連性

のあるモデルを考えた。

　なお、マトリックス・パラメータは花商岩部の全深度区間にわたって一定とし、

各岩相の量比に関する計算上の制約条件はつけなかった。
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表5．5、2花闘岩の各岩相に対する検層レスポンス

　　　　（マトリックス・パラメータ）

　ρb（9／cm3）
φN（％） 　△T（μsec／ft） GR（API） 　Rt（ohm－m）

花闘岩一1　（Granite－1） 2．49 1．0 90．0　　　620．0 一

花商岩一2　（Gmnite－2） 2．63　　　－1．0 53．0　　　340．0 一

花商岩一3　（Gmnite－3） 2．61　　　－1．0 62．0 120．0　　　　一

花嵐岩一4　（Grmite－4） 2．40　　　40．0 120．0 620．0　　　4．0

　　　　　　　　　　（Formatio地層水　　　n　　　　　　　　　　　　　Water）

1．00
　　　　　100、0　　　189．0　　　　　

一 50．0

花闇岩一1
（Granite－1）

花闘岩一2
（Granite－2）

花闘岩一3
（Granite－3）

花闘岩一4
（Granite－4）

＝風化・変質を受けた花商岩

1酸性鉱物に富む花商岩

1塩基性鉱物に富む花闘岩

：風化・変質が進み粘土化した花闘岩
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　参考のために、従来の花商岩に対するマトリックス・パラメータを表5．53に、各

試錐孔の花寓岩部の平均自然ガンマ線値を表5．5．4に示した。

　　　　表5．5．3従来の花闘岩の各岩相に対する検層レスポンス

（AN－1号孔、DH－2号孔、DH－4号孔、DH－5号孔、DH－10号孔、DH－ll号孔）

　　　　　　　　　　　（マトリックス・パラメータ）

　ρb（91cm3｝

　　　　
φN　　　△T（％）　　　（μsec1負） GR（API） 　Rt（D卜m－m）

花闘岩一1　　（Granite－1） 2．49 i．0　　　　80－100．0 590－740

花闘岩一2　　（Granite－2） 2．63 一1．0 53．0－57．0 260－430 一

花嵐岩一3　　（Granite－3） 2．662．40 4．0 62．〇一69．0 110－260 一

花商岩一4　　　　　　　（Granite－4）（C且a　y）

40．O 120．0　　　590－740 4．0

地 層 水
（Fonnano恥　　　　Warer）

1．00 100．0 189．0 一 50．0

花嵩岩一1（Grallite－1）

花闘岩一2（G阻nitε一2）

花闘岩一3（Gr㎜i臨3〉

花闇岩叱一4（GraMしe－4｝

＝風化・変質を受けた花闘岩

＝酸性鉱物に富む花嵐岩

；塩基性鉱物に富む花闘岩

＝風化・変質が進み粘十．化した花闘岩

表5．5．4各試錐孔花闘岩部の平均自然ガンマ線値

試錐孔名
DH－1　2

DH－5 DH－4 AN－1 DH－2
DH－1　】 DH　l　3 DH－1　0

自然ガンマ線　　　値　（API　unlU

307 350 431 399 318 272
　纂284㎜

318

各試錐孔は表に記載の順に、DH－5号孔からDH－10号孔へ、西から東に並んでい
る。

ただし、DH－12はDH－4号孔の南に位置する。
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5）解析処理

　オプテマ・プログラムの解析処理のフロー・ダイアグラムを図5．55に示す。各検

層実測値と」二記マトリックス・パラメータ、およびプレオプテマ・プログラムによ

　り求められた測定値の不確実さを入力データとし、実測値とツール・レスポンス式

から計算された検層理論値との差が最小になるような岩相体積比率をオプテマ・プ

　ログラムを用いて求めた．その結果を下記の各図に示した。

a．図5．5．6

b．図5、5．7

c．　図5．5．8

＝OPTIMA解析結果およびフラクチャー解析結果、岩相体積比率、孔

隙率、NWSSE、二次孔隙率

：THEORETICAL　LOG：不確実さの巾（uncertainty　band）付きの検層

実測ログとツール・レスポンス式から計算された理論ログ

10PTIMA解析結果による各岩相比率

　オプテマ・プログラムで岩石（鉱物）組成および孔隙率を解析するにあたって、

計算モデルの適合性の指標として、“NWSSE”（No㎜alized　Woighted　Sum　of　Squared

Emrs）　というクォリティ・インジケータが出力される。これは前述の測定に係わ

る誤差および解析にあたって採用するパラメータに含まれる誤差も考慮したもので

あり、通常この値がLO以下であれば良く適合しているとみなされる。（Mezzatestaet
al、，1988）

　関数は数学的には次式による。（実際にオプテマ解析結果で出力している値は、下

記の式に解析者の定義する制約条件の項を付け加え、更に正規化したNWSSEであ
る。）

　　　　　　　　　ハ　　　　　WSSE（茎）＝Σ（b－b山、）21W、

　　　　　　　　ヒニ亘

ここで、WSSE：Weighted　SumofSquaredE皿ors（残差の重み付き二乗和）

　　　　へ　　　X　　l求められた岩相（鉱物）体積比率

　　　　bl　　＝検層実測値

　　　　b，h　＝検層理論値
　　　　　氏
　　　　W　　＝実測値および計算理論値の含まれる不確実さの合計
　　　　l
　　　　n，　　1解析に使用した測定項目

　　　　i　　：i番目の測定項目

　本解析結果では、解析区間平均のNWSSEは花商岩部分（41～1015mabh〉で0．439

と、モデル適合の目安であるLOを大きく下回っている。これは数学的には岩石（鉱

物）モデルと検層実測値が良く合っていることを示している。

　個々の種目の検層実測値とモデルから計算した検層理論値を比較すると、概ね健

岩部と推定される部分（120～330mabh、440～1015mabh）において中性子孔隙率
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理論値（φN）が実測値より小さく、音波走行時間理論値（△T）は実測値より大き

く出ているが、その差は僅かで非常に一致度は高い。比抵抗値は花闘岩部分では、

電気検層での高比抵抗層測定の限界を考慮し、傾向を合わせる程度とした。（図
5．5．5）

　なお、電気検層に関する検層理論値の表示は省略した。

　Read
Logs，Values

Weights

lnitial

Po血t

Next

Level

Theoretical

　Values

　WSSE

　and
Derivatives

Yes

Estimate

New
Point

No
Converg．
Chteda

図5．5．5オプテマ解析処理フロー・ダイヤグラム
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図5．5．6（1）オプテマ解析結果およびフラクチャー解析結果
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6）オプテマ解析結果およびフラクチャー解析結果（図5．5．6）におけるカーブの説明

a．表示上のカーブ名LNISN

　　電気検層におけるLN（1ゆng　Nonnal〉＞SN（Sho直Nomal）区間におけるLNと

　　SNの比

b．表示上のカーブ名FISEC・（SECONDARYPOROSITY）

　二次孔隙率

　FISEC　（φ2ND）　＝φD＿N一φAC

　　　　　φDN＝密度検層値と中性子検層値のクロスプロットから得られた孔隙率

　　　　　φAc　l占波から得られた孔隙率

　　φD－Nは、砂岩、石灰岩、苦灰岩の三種類の岩相ライン（孔隙率目盛付）の入

　った密度一中性子クロスプロット図上に、測定値（ある深度における密度検層値

　と中性子孔隙率）をプロットし、孔隙率が既知である各岩相ライン上の値から、

　内挿によりその点の孔隙率を求める。

c．表示上のカーブ名HAC（AC　POROSITY）

　音波から得られた孔隙率（φAC）

　φAc＝（△T一△Tm、【血、）！（△Tn。id一△Tma［dx）

　　　　　　　△Tm調，＝音波検層と中性子検層のクロスプロットから得られた

　　　　　　　　　　　マトリックス中の音波走行時間

　　△丁皿【h、は、各岩相のマトリックス音波走行時間が既知（砂岩：55、5μsec1焦石灰

　岩：47．5μs㏄1ft，苦灰岩二43．5μsec／ft）であるので、上記φD－Nの場合と同様に内挿に

　よりその点のマトリックス音波走行時間を求める。

d．表示上のカーブ名RUGW（RUGosnY）
　キャリパー検層より計算した孔内形状の不規則さ。XYキャリパーの平均値を採

　用。

　RUG＝1　（CALA一　（2＊CAL）　十CALB）　I

　　　　CALA＝1サンプル上のキャリパー測定値

　　　　CALB：1サン プル下のキャリパー測定値

　　　　RUGW：上記RUGの計算に重みを考慮した値

e．表示上のカーブ名RAVG（AVERAGEMATRIXDENS皿Y）
　孔隙分を除いた岩石マトリックス部分の密度
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5，5．3解析結果
1）ヒストグラムおよびクロスプロット

（i）ヒストグラム

（a）自然ガンマ線（1btalGR）　図5．5．9

　　　まとまった単一のピークを示しており、岩相の変化は小さいと見られる。頻度

　　は低いが岩相の変化や変質によると考えられる右方への分散も見られる。ピーク

　　値は275APIで本地域の花聞岩としては隣接するDH－11号孔と並んで最低レベル

　　である。

（b）音波走行時間（△T）　図5．5．10

　　　比較的まとまった単一ピークを示しており、ピーク値は57．5μsec／ftである。本

　　地域の他の試錐孔に比較し、小さな値となっており良好な岩質を反映しているが、

　　頻度は小さいが、右方への大きな分散（低速度）も示しており、健岩部と風化・

　　や破砕帯変質の混在を表している。

（c）密度（ρb）　　　　図5．5．11

　　　ピーク値は2．5759／cm3で、良くまとまった単一のピークとなっている。頻度は

　　小さいが、左方への大きな分散（低密度）も示しており、風化・破砕帯変質の存

　　在を反映している。

（d）中性子孔隙率（φN）　図5．5．12

　　　ピーク値は3．1％で他の試錐孔に比較して比較的孔隙率が小さいが、右方にも

　　やや分散しており破砕帯に伴う風化・変質の．影響が見られる。

　各検層データの平均値とその標準偏差、中間値およびノード値（ピーク値）は以

下の通りである。

表5、5．5各検層データの平均値、標準偏差等　（花南岩141～1015mabh）
平均値

標準偏差 中間値 ノード値

GR　　　（API） 283．9 33．3 270．8 275．0

△T　　　（μsec／ft） 59．8 9．4 56．0 57．5

ρb　　（9／cm3） 2，563 0，069 2，561 2，575

φN　　　（％） 5．1 3．5 3．6 3．1

（h）クロスプロット図

　　密度値（ρb）一中性子孔隙率（φN）、密度値（ρb）一音波走行時間（△T）、音

　波走行時問（△T）一中性子孔隙率（φN）の各クロスプロットとM－Nプロットにつ
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いて、各々頻度プロットと自然ガンマ線（Tb【Id　GR）をインデックスとしたZプロ

ットの二種類を作成した。

（a）ρb一φNクロスプロット（図55．13，図55，14）

　　　本孔ではほとんどの点がSandsむ⊃nelineとDolomitelineの間に分布しており、特

　　にSandstone　lineのやや下方の密度25891cm3孔隙率は4％付近の狭い範囲にポイ

　　ントが集中している。これは孔隙率もほぼ一様な均質な同一岩相を示している。

　　右方への分散は風化・変質を、下方への分散は異なる岩相を示唆している。Zプ

　　ロットで見ると、右上（低密度、高孔隙率）にいくほど自然ガンマ線値が高くな

　　る傾向が見られ、特に、密度2．6291c皿3以上では低ガンマ線値を示しており、明

　　かに異なる岩相といえる。この傾向は花闘岩において典型的に見られる。

（b）ρb一△Tクロスプロット（図55。15，図55，16）

　　　概ねSandstonelineを中心に相関性を持って分布いるが、頻度の中心はLimestone

　　lineのやや上方にあり、音波走行時間が小さい傾向が見られる。密度2．5091cm3前

　　後、音波走行時間70－90μS㏄／ftのグループは岩体最上部の風化・変質帯の岩相に

　　対応しており、Zプロットでは低ガンマ線値を示している。

（c）△T一φNクロスプロット（図5．5．17，図5．5．18）

　　　分散の傾向は①、②で述べた通りであるが、ZプロットではSandstone　lineの上

　　方に低ガンマ線値グループがあり、前述の岩体最上部の風化・変質帯の岩相に対

　　応している。

（d）M－Nプロット（図5．5．19，図5．5．20）

　　　本プロットでは、大部分の点がSandstonepointを中心に分布している。このプ

　　ロットでは頁岩を含有してくると下方に、二次孔隙率がある場合は上方ヘシフト

　　する。下方（低M値）への分散は風化・変質を反映している部分もあるが、特に

　　N値に対してM値の低いものは孔径の影響による音波のスキップ現象の場合もあ

　　る。

（e）マトリックス・パラメータ（図5．5．21，図5．5．22）

　　　オプテマ解析で採用した各岩相の検層レスポンス、つまりマトリックス・パラ

　　メータのクロスプロット（ρb一φNおよびρb一△TのZプロット）図上での位

　　置（マトリックス・ポイント）を示した。

　　　孔隙率の影響はWater　pointの方向への、風化変質の影響はClay　pohlt（Shale）

　　方向への分散で表される。

一5－ll6一



WELUO＝、WOS、ロ肚3、0肌3κW1　　　　　　　　　面閥∈＝　41．OTO
月ISTO6㎜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1941　POI国τS

　O．DOO　　　　　ZOO．OOO　　　　　400，000　　　　　500，000
　　I　I　I，』一、，1．『？『，，『L．　　岬．．　　．．『．1．．．．．．．．．1．臼臼．臼1臼．一．

　　　　　　　虚
　　　　　　　ら　　TOTAL臼R　　　　　　霞

　　　　　　　陀
　　　　　　　貞　　，
　　　　　　　禽
　　　　　　　配
　　　　　　　配
　　　　　　　タ　　　　　　　薩　，
　　　　　　　薩
　　　　　　　直　　　　　　　晦　負
　　　　　　　嘩　網
　　　　　　　霞　剛
　　　　　　　R　湘
　　　　　　　鷹　肉
　　　　　　　露　霞
　　　　　　　倉　党
　　　　　　　鴎　貞
　　　　　　　曜　曜
　　　　　　　躍　　犀
　　　　　　　配　☆
　　　　　　　胃　膚
　　　　　　　宵　禽
　　　　　　　冑　貞
　　　　　　　角　臼
　　　　　　　閥　　霞
　　　　　　　働　　魔
　　　　　　　陶　鳶
　　　　　　　肖　貞
　　　　　　　『　曜
　　　　　　　宵　配
　　　　　　　需　　露
　　　　　　　爾　　虎
　　　　　　　蜘　　・
　　　　　　　★　肉
　　　　　　　調　飛
　　　　　　　翔　　貞
　　　　　　　自　鳴
　　　　　　　鳶　陀
　　　　　　　角　貞
　　　　　　　貞　脅　吻
　　　　　　　臼　　爾　　醍
　　　　　　　絢　　内　　鳶　禽
　　　　　　　漏　湖　貞　曲
　　　　　　　殉　町　吟　禽
　　　　　　禽　貞　曹　膚　貞
　　　　　　ぼ　な　の　ロ　オ　ぽ　む
　　1一，，．臼』．臼．灯臼角．露一窟』露甲角』閣甲■甲彌．臼甲配、戴一一．臼．．．颪畠．一寛．良．L．．．

　　　　　　　しB51
　　　　　11¢545405L1　　　　セロヨしららユ　えロヌヨ　ニ　ユ　エエ

　　2灘。2騨1蓉蕪V2ア臨Flll肱XS欄ザ

1015甲O　NT　　　OATE＝　門AR　gOI2001

BOO，000　　　　1000，000
．甲i甲．．，，．．．一　　』一1

』』1』一

FL艦ls

　　図5．59ヒストグラム

　　　　　　　自然γ線強度GR
、．、　　　　（DH－13号孔花嵩岩）

冒ELL＝D＝、即S、DH13、O肌3X、WI　　　　　　　　ZOHE＝　4LDTO
ド［Sτ06晒国　　　　　　　　　　　　1934POINTS
　4D．000　　　　　　　60．000　　　　　　　　日0，0CO　　　　　　　100．OOO
　　L臼．，臼』臼．臼臼．，，r臼1臼，，『．．『，．．一』一畠一［1．，「．，，，．甲．甲1甲，1，1．．

　　　　　寛
　　　　　ぽ　　AC　OE1しa　T隔2

　　　　　臼　　　　　自　，
　　　　　麗
　　　　　肉
　　　　　貞
　　　　　肉　　　　　臼　　■
　　　　　禽
　　　　　蹴
　　　　　月
　　　　　曾　　
　　　　　角　　β
　　　　　角　　貯
　　　　　コ　　ロ
　　　　　需　虞　、
　　　　　用　　武

　　　　　阿　脅
　　　　　サ　　ら
　　　　　鳶　岬　，
　　　　　『　R
　　　　　伺　角
　　　　　窟　　虎
　　　　　費　曹
　　　　　爾　灯　．
　　　　　☆　☆
　　　　　配　曜
　　　　　食　宜
　　　　　ほ　　ロ
　　　　　☆　　t　　■

　　　　　覚　幅
　　　　　胃　　陶
　　　　　寓　　マ
　　　　　ん　　ロ
　　　　　q　『　甲
　　　　　r　査
　　　　　窺　禽
　　　　　霞　梶
　　　　　鳶　☆
　　　　　ウ　貞　ん
　　　　　貢　霞　肉
　　　　　罵　貞　鳶
　　　　　段　鳶　　『
　　　　　オ　　た　　コ　ぬ
　　1　 　　　　脅肉費貿盒’ 脅曹噌白曹．電．簡、咤冑穐宵＿．画、．．食．角、『 、一驚．’！　『曜

　　　　　6曽臼
　　　　　102432］2221ユ11
　　　　　033日工412ユ56952613　2　1Z3　～～5Zi　1　ユ11
　　門EAN　　囲EOIA悶　STO一ロEV　NUOE　FREQ醐　SVNE■即FLAT塗IESS
　　59．日03　　　55，9B9　　　 9．368　　　57．50D　　　gO3　　　　　4，1～7　　　Z1，4日日

LD上5』断　 日ATE＝H岨30r20皿

120．000　　　　　　1律0．000
』．［F．，．．．、．一　．．』1

　　　図55．10ヒストグラム

　　　　　　　　　音波走行時間△T
．＿　　　　　（DH－13号孔花嵩岩

5 l　l7一



旺LL；0‘、冒05、暇3、OH13X、Wl　　　　　　ZON巨＝　4LOTHO15・0岡T
HISτ06脚　　　　　　　　　　1927PO［NTS

　2．000　　　2．200　　　2，4DO　　　Z・晒00　　　2』00
　［．．．一．．臼，，，甲甲．甲－【，『』』一　　　，，L＿………禽・【・一・r

　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　ぬ　　日ulkD2nsity　　　　　　　　　禽
　　　　　　　　　　　　青　　　　　　　　　　　　貞　，
　　　　　　　　　　　　貞　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　貞　，
　　　　　　　　　　　　膚
　　　　　　　　　　　　貞　　　　　　　　　　　　貞　　　　　　　　　　　　糞　　　　　　　　　　　　角　．
　　　　　　　　　　　　角　　　　　　　　　　　　寅　　　　　　　　　　　　障　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　k　　■
　　　　　　　　　　　　冑　　　　　　　　　　　　薦　　　　　　　　　　　　鳶　　　　　　　　　　　　だ　　　　　　　　　　　　内　　r
　　　　　　　　　　　　肉　　　　　　　　　　　　陶　☆
　　　　　　　　　　　　冑　貢
　　　　　　　　　　　　鬼　嘆　　　　　　　　　　　　窟　　竃　魔
　　　　　　　　　　　　曹　虚　曲
　　　　　　　　　　　　實　宵　囎
　　　　　　　　　　　　禽　院　臼
　　　　　　　　　　　　盒　魔　A
　　　　　　　　　　　　鳶　幽　自
　　　　　　　　　　　　露　肉　冑
　　　　　　　　　　　　力　愈　脅
　　　　　　　　　　　　自　宜　禽
　　　　　　　　　　　　脅　薩　自
　　　　　　　　　　　　實　醒　貞
　　　　　　　　　　　　爵　禽　角
　　　　　　　　　　　　貞　肉　殉
　　　　　　　　　　　　禽　肉　虻
　　　　　　　　　　　　殉　角　曜
　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　ロ　　　　　　　　　　　’　幽　陰　爾　霞
　　　　　　　　　　　曾　陶　葭　塊
　　　　　　　　　　　颪　魔　曹　貞　角　角
　　　　　　　　　　　ロ　む　の　　　　　　に　　．髪．曜．霞甲貞，殉．冑『『一向』配．．一内，禽．爵τ腐F｝．魔、月．角，霞F配『禽・両・角・角・陛『繭r梶・角・ヒ・一【r…『・『

　　　　　　　　　　　　3日4　　　　　　　　　　1工25944上5L上
　　5334Z2　2224エ546500135811502川　　”E酬　hEO脚　STO－DEV　蘭00E　F脚畷S》HET艮V　FLAT旺SS
　　2．553　Z．551　0．059　2．5ア5　B41　　・4・995　31・74B

OATE；目A日ヨ0，ZOO1

　3、0日0
＿．1

　図55．11ヒストグラム
　　　　　　　密度ρb
．，1　　　　（DH－13号孔花嵩岩

冒ELL‘0：、冊S、OHl3、ロ目13XWI　　　　　　　ZO閥ε＝　4LOTO　IO15・D月丁　脈TE
HISτOSRAド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓9Dg　POI睡TS

　O．000　　　　　0．050　　　　　0，100　　　　　0，150　　　　　0．～00
　1一，，，1‘，』P費，，，甲，1甲1．甲一．一．．』．．．．．【1．．P．『F　F　　　【＿＿，＿、F＿甲【．．甲甲＿』　＿

　　　　肉
　　　　の　　■eutrロn　POrOS緬ヒダ

　　　　宵
　　　．　宵
　　　　☆
　　　　配
　　　　鴎
　　　　蔑　　　．　貞
　　　　魏　　　　曹　　曲
　　　　調　霞
　　　　ハ　　ロ
　　　F　曲　　霞　　　　．

　　　　角　宵
　　　　貞　禽
　　　　窟　　灯
　　　　ロ　　ロ
　　　■　傭　　曜　　　　』

　　　　膚　貞
　　　　鷹　　鷹
　　　　臼　汽
　　　　を　ぬ
　　　、　鳶　噸　　　▼

　　　　脅　貿
　　　　罵　　咤
　　　　胃　κ
　　　　ハ　　ヘ　　ロ
　　　、　霜　軸　曹　．
　　　　虎　働　醍
　　　　禽　用　霞
　　　　尾　丸　　肉
　　　　の　け　オ
　　　，　角　曜　匂　．
　　　　倉　町　腕
　　　　腐　霞　漁
　　　　倉　藍　　飼
　　　　爵　貞　禽
　　　．　貞　A　　周
　　　　貞角蕨
　　　　撫　角　禽　☆
　　　　禽　　』　費　虎

　　　　
じ　ハ　　の　　へ　　　

　　　，　盒　　R　貞　　｛　　鳶
　　　　q　　陶　曜　　臼　　貞

　　　角　町　鳶　嵩　『　育
　　　角　町　歳　【　霞　禽　角
　　　な　な　な　ロ　け　ハ　ハ　ぼ　に　　　　　ぼ
　　　閥．r自，R1殉，q．2．由r．凡．一r胃▼尺一禽，臼1階．塞　・、配　　点　霞 解

曜P司1レ

　　　　5“2L　　　4日552B¢322LZ2111　　1
　　　996耳2652927419559BO393549344531　5Z131　　瞬EAN　　　　hEDIAN　　　　STD OEV　　　NODE　　　FREq　門艦　　　SVh∈TR｝　　FLATNESS

　　O，051　　　　0．036　　　　0，035　　　　0．031　　　5B9　　　　　　　3，020　　　 10．176

　　　　　　　　　　　　　　 5－118一

＝　けAR　3D，20DL

O．250
．．1

図55．12ヒストグラム

　　　　　中性子刊隙率φN
　　　　　（DH－13号孔花嵩岩



WEしL；D＝、明S、0瓢3、ロドL3瓦Wl

FREqUE闘CVCROSS－PLOT
　－O，050　　　　　　　　　0．050

2臼000，1，臼．曽，．．．．

　　　　　L？　　日ulk　OEnsiしy　，

2，20D．．

2，400．．

2．600．，

2．日00．、

3．000．．

よ

　　　　2
　　　ユ　　　　　31益　　11
　　　　Lユ　1　　工　1　　　ユ
　　h　ヨ131．1221u
　　し　　可　4　7　昌　　4　3　2　2　　　L

　4　　　511　5131　　　3　3　1　3　1
日　　351512　4　　　　2　　2　2　1　』

　暫★72308　　3i　2L
触脈802ユ　　 2　22．．50貞A501　　＿4．4．1．＿．．．．

　【271ア　 212
　4　　5112
　　　1　　1
　1．22丘1
　　．132
　　　互2
　　　11

　　　ZO閥E＝　q．OIOしOL5，0NT　曝TE
　ユ925PO【NTS
D，150　　　　0．250　　　　0．350
　　　　ロロドペしドドドド　じ　　ドドロしロ　じ　　ドいドユドドユドに

　　　　　　　　　　　ユ　、、iが1㌧、、腿
　　　1　　　　　．　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　．1
　　L
　　　　　ド　ロロしロ　じユし　ロペドしドドドド　ド　

　　　　　　　　　　　　 ぷ

　　　　ユi　l　l　i奮

　　1　2　　　　．　　　1
　’1　　　　　　　　1　　1

　　　　1し．ユ　　1
　　1　　　　　　　、1
．1．：一1．．．．一甲一．．．．臼＿．1，1，，「．甲甲1．『．．－

1
2

1

ユ

　　　　　　　閥巴uしron　PorOSlty

292
85臼95］33ZL11工
し51996フ6345031ア2吐Z53352L44ヨ

121

＝　阿AR　］OI2001

0．450

　5
　2
　z
　3
　3
　L
　2
　L
　L
　上
　z

　2
　2
　2
　L
　5
　3
　4
　4
　4
　5　．1～

　δ
　．20
　．42
　．19
　．134

　．奪51

　r722
．．．ヨ04

　、56
　，2L

　3　：10

　ら
　書

　　図55．13クロスプロット（頻度）

　　　　　　　　　密度一中性子孔隙率

　　　　　　　　（ρb一φN）

　　　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩

冒ELL：0＝WOS、Oド上3、0肌3X、”1

〔RDSS－Pし0－Z　Z署丁OT乱6臼
　■O．050　　　　　　　　　　　　0■050

2．000臼臼．，，．

　　　　　貿：
　　Bulk　Den5、℃y　．

～．200，

o

11誓5101閥TS

　監2
　3
z

ZO叫E；　　　41．0　τO

T尺UE　VAしUEi

　o，250
　．．2甲，l　I臼．一．．．

2

　　　　　　　　　　　ヨ　　ヨ　　　　　　　　　／聾　22一
　　　　　　　　ロノ　　　ををド　　ドくド　ドドじじ　コロドドロ　ロくロド　　　メしむドロし

　　　　　　　10
Z．800．．『，，，

》ず
　、Z　i・

’”3’1’…

　…

3　22
：騨
　ドユ　ドド　　　ドドドココじぺ　ロ

　　　隈　：

Ne］tron　PorOsity

1015．O月T　DATEIHAR30－2001
164．2　←　　31，2e59　X　PLOπEO　VAL目E
　O．3　0　　　　　　　　　　　　0．450

　　『0．＿．2．『．臼．．5
　’3’…　　　．2

1

　さ
逮

♂

図5，5．14クロスプロット（Z）

　　　　　　密度一中性子孔隙率
　　　　　　（ρb一φN）

　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩
3，000．、 292

日6日95］3コ2し111
夏5199616345σ3 2425235　21443　12L

5 l　l9一



WELL＝　目：、肥S、DH13、DH13X曳甘l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZO博E；　　　41．O　TO

FREqUE阿CYCROSS－FLOT　　　　　　　　ユ920PO【N下S
　40．aoO　　　　　　　　50、000　　　　　　　　日0．OOO　　　　　　　　LOO．000

どロロロロロ　ロドロドロドロロドコロドじドドドドしし　　　　　　　　　　　　　　　　　ドドロユロロロドロドドド

　　　　　　ユ．　　　　　　　　　　5
　　　8u’kO已n3iしy：L　　1　　瀦
　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　、工
　　　　　　12．ZOO．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．1．．

　　　　　　　　　　　L
　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　ユ　　L
　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1　　　　　　1
　　　　　　　　　11　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　1　　1　　．　　　L
2甲400．．　　　　　　　　　　　　　　甲．1．　　　　　　　　甲1　甲甲F，，．r一．　　　　　　．．1．．

　　　　　　　1　　　　　1　　　　1　　1
　　　　　　　　11　　　　　耳1　　1
　　　　　　．2　　　　　　　　　．11
　　　　　　1　2　　4　　　　し　　　　　　4　　．　　　　1　1

　　　　　　2　3　L　3　　　　　4　4　5　3　3　3　L　4

　　　　　　8日6　　ア　4565741
　　　　　1Z591日1　　　2　　　　　　4　　1　4　　3　3　　　　1

　　　　　冑脅貿貞42　　5　12　．2
　　　　　肯鳶需藍3　　　　3　　　　　工　　　　　1
2160D．『　　　　　　　．．働内脅禽　日　　，　．1．．．1．．一臼P　F，，，『l　F．『．．

　　　　　32　　　　　　　1
　　　　　ユ　　コ　　　　　　　ヱ

　　　’　52
　　．’　1．
　　、

2，巳00．．

　　　　ぎ’ー
　　　　ぐ
　　　ぎ
　　　母

3．000．．
　　　　　　　　AC　　Dε1t　a　　τi　mε

6日L
1　9　　2　4　　3　2　　3　　2　2　2　　1　1　　し　1

093804耳1U45951513　3　113

1015』O　BT

120．000
』．1，甲．し，1，．甲

　1
　1

1．

11

　．1

1

．．1．一

1

ユ2521

肱丁巨；順R蜀，～叩1

140．000
，．L．　4

　1　2
　　2　　2　　3　　L　　2
　　1　　1　　2
　　～
　　2　　2　　1　　5　　ヨ
　　4　　4　　4　　5　　L　Z

　　5　．20
　、42
　　7B　l139
　．450
　．ア！2
　＿304
　．56
　，21
　　3　．10
　　5　　3　　2

図5．5．15 クロスプロット（頻度）

密度一音波走行時間
（ρb一△丁〉

（DH－13号子L花嵩岩）

WEしL＝　口＝、冊S、DH13、OH13X、）1
CROSS PLOT　Z　　 Z＝TqTAし　3R

　40．000　　　　　　　　50．000
ぞドロロロロロドコドしロドロしロドドドじロロじロロドド

　　　　　　巳：
　　　日ulk　Oeηsiヒy　．

　　　　　　．5

2．200，：

2r400．．

～，500．．

2，日O　D，．

ヨ，o　o　o．．

曜

llllolO：Mτs

　　　　　ヨじ　　
領鶴爺、且iiliii

　　　 1』　4　5　3　4　　2

　　　　　．3

とロ　ピニ　　れじほ　ロ

説。IALu卜

　　　””甲

　　　　　　　　Aじ　口e　Iヒa　　T価爬

価日1
1　9　　～　4　　3　～　　3　2　　～　　2　　1　　L　L　l

O9〕日0411045951513　2　L　L3

1015．0－T　OAT∈；踏R3012001
141，1　笹　　25■5155　X　PLOπEo　vAL－E
l20．000　　　　　　　　　　ユ40．000

　r．4．甲，5．．．臼一．，』r3．『4

　4　　　　　　　　　　3　2
　4　　　　　　　　　　．　3
　5，　　　　　　　　　．　2
　43　　　　　　　　　．　3

　　　　　　　1
　．3　　　　　　　　．　2

　　　　　　　エ
　　　　　　　ユ　ー臼－3，1甲．．．，．．臼『『．：2

　3　　　　　　　　　．　2
3　　．　　　　　　　　　，　2

　　　　　　　2
　　　　　　　1
　　　　　　　5
　　　　　　　3
　　　　　　　4
　　　　　　　4
　　　　　　　4
　　　　　　　5
　　　　　　．12
　　　　　　　5
　　　　　　、z　o
　　　　　　．42
　　　　　　．1B
　　　　　　．13］
　　　　　　．450
　　　　　　．722
　　　　　．．304
　　　　　　r55
　　　　　　．21
　　　　　　　3
　　　　　　？10
　　　　　　　じ
　　　　　　　…

　　　　　　　図5．5．16クロスプロット（Z）

　　　　　　　　　　　　　　密度一音波走行時間

　　　　　　　　　　　　　　（ρb一△T）

　　　　　　　　　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩）

　　　　　　　　　　　　　　　Z：γ豫　置高　醐中　ロ低

1252ユ　　　　　11

5
120一



旺LL；　0＝、切S、OH13、日Hl3X、Wl

F旺QUE関［V　〔ROSS－PLOT

　 0．050　　　　　　　　　　0臼050

工40，00D「．．．，．．臼．■．．．．．．．』．．甲F』

ZO岡E＝　41・OTO　IO15』HT　OAIE＝駅30－2001
　1934　POI闘TS
D，150　　　　　　　　　　0，250 0＿350　　　　　　　　　　0r450

　臼臼1臼一，

　　1　　1AC　Oe1【盈　Iimε

1 1

L20，000、．、

　L　　l

　12．臼1－．．．．1－1－F，

　1．1　　　　し．

ユ00．000，．．

日O．000臼，臼

EO．OOO．．．

40－ooo，，，

o

．臼1＿．

　　　　　　　l　　　　l．　　　上　2　11
　　1　　　12　1　L　2
　　　112　111　　L152　3　　　　⊥1
　　1462　．　　21　　甲一1』，，Z『2，3甲　　．，L，1．．一．甲甲一

　　24上4　ユ　321
　　1225　　＿1211　1
　　　　113～1　　2
　11z3　　　1　芝～
　，2ア　31　23
　　33231　　　1
1　252221　．

　2　9　5　！　4　2　　　1　．　　　1　ユ

し　7L3　9　4　3　　　　　3　．

．甲し53927⊥2．］　　．1．1－．『臼＿＿．　．．．．．－．．．

59鷹A洩別33　1　　　4　3　　　1　．

貞虎貞角触　　　日L

14101　　2

2

12

・，〆i

1

．〆i護
㌧

　1

　　　－．1．．、

　1　　　　1
1L．　　　1

　　　　　囲euLrO門Plrosiヒy
292L
85巳0533321111
131095ア7355D3ア7364ア345　2L4431　2L

　2
　L
　1
　5
　9
　ア

，15
』1ア
．11
、20
．～1
．15
．1日
　ぬ
　ハ
：認

・・i、il図5，5．17クロスプロット（頻度）

：lll　　　　音波走行時間一

　　　　　　中性子孔隙率
　　　　　　　　（△丁三φ建＿

　　　　　（DH－13万孔化岡岩）

WELし＝臼＝WDS、0柵3、0肌3X、肌
CROSS PLOT　Z　　 Z－10TAし　匹R

　 0．05a　　　　　　　　　　o．050

140．000甲，F，，，．『．臼臼．，．臼r－．．－．『．

　　　ZON巨＝　4LOTO工015．0回丁　0ATE：h州30，2001
L9］4　POI『1τS　　　　TRUE　》ALU巨＝　　　ユ52，0　伊　　35＿3224　K　PLO打ED　VALUE

O．150　　　　0．Z50　　　　0．350　　　　0．450
　　　　　　　　F甲2．，．．．，．．　　1
　　　　　　　　　2　　　．　耳
　　　　　　　　　z　　　　．　L汽C　Dε1ta　Timo

3 1

工20．000

　2　　　3

　23．12甲甲』．甲3，2甲甲．

　3．2　　　　4．

100－000．．．

o
　2　．
3　1　22

　3Z　2　2
4～3　～22

04　23　　2
2223　　．
3．．－3．2．～．4　　　．コ

2

42

　臼］22

2．1．i2．5諺．i．

　コ
3　．が
　，2　　　㌧

z　　2

2

ロロコロロロド　しロロドドし　　ド　ロロドドド　　　　

　　　　　1駐藍……！i繍禦1転享””4’

　　　／i

40．000．

．］

　　　　　関εutronPoro5iヒy
2921
8　 6　 a　 o　 5　　3　 3　 3　 2　　1　　1　　L　　l

L3109β1135503アア36‘1345　214431　2L

諺：1
　　6　　9　　7　　．15
　　．17
　　．11
　　．20
　　．21
　　ドほ
　　：醤
　　i　ii図5、5．18クロスプロット（Z）

　．掻　　　　　音波走行時間一
　　ilil　　　　中性子孔隙率

　　　　　　　　　　（△T一φN）

　　　　　　　（DH－13号子L花嵩岩）

　　　　　　　　Z：γ線　■高　岡中　口低

一5 L21一



販LL：　0＝、｝03、OH1コ、OH13X、WE

FREqリENCYCROSS－Pし0丁

　0．300　　　　0．400
1臼000，』．．．』．．．一，』．r．．．臼F，，．．

　　C卿hV己IUE：

　　　Z側Ei　41．oro　1015．0門丁
　1900PO【閥TS
O■500　　　　　　　　　1■500　　　　　　　　　0．700

OAτEr阿AR30，200上

　0．800

1　　　上

Orgoo．：

o．日oo，1．

o，700．：

o，500，1

o．500．1．

Dolom1ヒe．

＾nhydriヒe：σ

　　　　　　　　”i’『’…”
　　　　　1：u
　　　　L71121　　Z　　　　ヨユ42　5　2　　　臼　　　　　　1

　　　エユ　きアヨユ
　　　　　ロリ　ヨきヨ　ミ　
1可賢、．藩難1』．．．1．1．．．、．

　　51355522　　43233上0523h
　3　1　．　1　1　5　“　6　　　1　コ　　　　　　　　1

　　ユ　ヱコ　きき
　　　　53L　i　　：1　134乳　　　　　1
　　　Z口4　ユ：　ユ
　　　　なら　　　　2211i　　　　ユ　エぐドヨドド
　　『i…35　’i”…i…1『…’
　　　　ヨセユ　ロ
　　　　エぞ　　　　1zl　l　し
　　　　　z
　　　　　　　L
　　　　　　　　　　L　　　　　　：1　1

　　　　　　　1　　　　　L

⊂・mp閥》alu9

　　”も1ら甲杢………『…”………

　ユ15510日2113200315081056343132

　　
　ヨ：上5

ピユh55

．595
．492
、135
．4B
』］o
，29
．3日
．26
．13
．10
．11
．12
ロよロ

ア
：13

．11
6
3
5
2
し

1
セ

き

11図5．5．19M－Nクロスプロット

　　　　　　　　　（頻度）

　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩）

WELL；OrWOS、0肚3、DH13属Wl
CROSS－PしOTZ　Z己丁OTAしOR

　O．300　　　　　α，40D
1臼OOD－＿．．．，，．．『『．．－－．．．』．．

　　［。剛）己1u已：

0－900．－

o．800．：．

o．100．：－

o．500．：

o．500．：

し1讐。lo【Nτs
ZOHEi　41．OTO1015』圃　 日ATE；HAR30，ZOO1

τRUE　VALUE‘　　　172＿3　卜　　25．7534　X　PLOπEO　VALUE
O，5DO　　　　　　　　　O．700　　　　　　　　　0p日OO

　　　　　　　　　　　．，4，臼早．，il

　　　　　　　麟i4㌧31i

績i騨『▽ii

　　　　　　：z識髄　　3111
　　　　　　　コヨきヨ　　　　ヨ　　　　　ロユ　
　　　　　　　　ミヨ　　　　　　　　　　　ロユロ鵜」riし曹：O　　　：　214如　　　．1
　　　　　　　日2．2、2．＿甲．＿．．甲，．．．．．甲．13
　　　　　　’：一　31　～　3　　．エL
　　　　　　　　　ロユ　ロ　　　　　　　　　　ら
　　　　　　　　エセ　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　　　　　113　：2　　　　5
　　　　　　　　L　　　．　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　ど　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　2：1　　　　　　　　　　1ユ　2　　、2
　　　　　　　　　　　　ドマド　しド　ユ
　　　　　　　　　　　コ　　ゴユ
　　　　　　　　　　　　　　1・図5．5．20M－Nクロスプロット（Z

　　　　、，叩、軸、、。　　　　　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩

　　　　　　　”3噂’ガ’一’’’””－’『””－””’　　　　　　　　　　Z：　γ、線　蟹高　匿中　口低

　　　　　　1155L　O日21L
　　　　　3～003150日105634〕132

5 122



匪Lし＝0；、圃S、OH13㌧OH13κ、Wl
CROSS

PLOTI　Z置mTAL6R　　　19～5FO［PπS
　冒0・D50　　　0．050　　　0，150
2・000…』…・・＿＿一．，．一．『．．一』．『．9甲，，，．．臼．－．』．．．』？．『．

　　　　　虹
　　目ulk匝鱈nsiしy　．

　　　　　　　　　　　騨
　　　　　　　　　　2　3

　　　　　0　　　　　　2
2『20ワ…一………・．．＿＿＿甲．，，臼9，1．，．．臼．．甲甲，，，．一

　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　幅　2
　　　　　　　　　　3　3　　 ．　　2

　　　　　　　　　　　　　ぴ　　　　　　　　　　　　　　～，o■　　　　　　　巴　’2　　　，32－4・・∴＿＿、＿一．』＿　　．■　　　．1＿．，
　　　　　　ロロゼじぞロぎド　　　

愉，1，　整・

緊囎1・”’r”’””－’”r川’”臼

　　　　ノ111
　　　　ノ：LO
2『8・・∴＿．．甲．，，』．．』．甲，，卜rl一臼．－『．．．甲甲，，，．．』『甲．．，，『．．』．一一．．『，

3，0009：．

Z旺＝　41・OTO皿5・OHT　ロ＾TE：門AR3D，2001
でロリピマ　き　　ピ　ぼひれド　ヨサしロロのツハし　
ロドセぢロ　　　　　　　　ロドヨ　ロ　　　　　　　　ロじ　コロ

　　　　　臼■■■，，r2．『．．＿5
　　　　　　　　　　　　ロ　ロ

　　　　　、試li
　　　　　　　灌　　．1
　　　　　　㊥　　　．　2
　　　　　0　　　　　　　　．　1
　ロ　　　　　　　　ロ　　　　　　　　ロ　ユ
　　臼］．．．一＿』＿．．、．．＿．．、』　1

　　　2　：　　　　1～
　　　　　　　　　2

　　　　　　NE］tron　POrosiしy
292

臼68953332U1115耳99675345叩772426Z35

　　　　　2　　　　　1
　　　　　5　　　　　3
　　　　　　　　　　　ロー3・9こiaypじ～nい』il

藺　　　 Gr己niしe・4　　　，12

　　　　　5　　　　　．20
　　　　　甲42
　　　　　曽ア日
　　　　　．1〕4
　　　　　．451
　　　　　．72～
　　　　．，304
　　　　　．56
　　　　　．21
　　　　　3　　　　　ロユロ
　　　　　雪
　　　　　2図5．5．21クロスプロット（Z）

　　　　　　　　　　　密度一中性子孔隙率
　　　　　　　　　　　（ρb一φN）と
　　　　　　　　　　　マトリックス・ポイント

　　　　　　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩

　　　　　　　　　　　　Zlγ線　■高　圓中　口低
21443　ユ21

WELじD；、WOS、ロH13、OH13XW1

［ROSS・Pし0TZ　Z－TOTALOR　　　1920POI鵬
　40・ODD　　　50，000　　　日0．OOO
2．000r”、r．．．、．”臼臼．甲．．．臼．『．．一甲．，臼．臼，．，，．臼『．－－．』．

　　　　　馴：
　　eulkロ日n5iヒy．　　　　；3

　　　　　．5
　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　ヨ　　　　　ー2・20D』＿＿甲甲．，．臼．．．．F，，．．5甲甲．一．．．－．－．．．．．』臼『一，．．r『．．．甲＿一，

　　　　　　　　　ロヨ
　　　　　　　　　　　　イ　　ロ　　　　　　コ　ロ　　　　　　　医　　1　　　　．　　3
　　　　　　　　　び　　　　　　　5　4　．34　　　：　　3
　　　　　　　　　　　　4　3　　3
2．400．＿．．．＿．．』，．．5．．．ヲ，　　自，＿1．．．、．＿：，．，2＿1．．．．．．

　　　　，離i螺舞，嬢r

　　　　ぢコピ　ョピコ　　　む　 ロコ

2．行・・1：，．．．r．．．．，．5r．．，．．．．撰，．＿．

　　　　4　　　1　：
　ドピドユロモしビド　　　ヨ

　　　　232　Gran辻E－3　：

　　　　121
　　　　1　　．

2・800…＿＿＿．＿．．．『．．．，，1．『－．　』．．』一F1，1

3．000．：．

ZON巨＝　q・0TD1015・OHT　DATE＝HAR30，2DOl
T剛EVAしUE＝　147、いZ5．5ユ55κPLOπEO》ALUε

100、000　　　　　　工ZO．000　　　　　　上40，00D
・3P・・”・・　，．．．．』　”．．41　．5－．．．『甲甲．甲3－1　4

　　　　　4　　　　　　　　3　2

　　雇　　　　　　　　．　z　　　　5。　　　　　　　　．　2
　　　　　3　　　　　　　　．　3
　　　　　』　　　　　　　　　．　1
　　　　　，3　　　　　　　．　2

　　が　　1　　　　：1
　　“　　　　　　　　　　　．1
　　　　11『3－．．一．．．．．．一，1『　2

　　　　　　　AO　DBlta　rimビ
5日し
1　9　2　0　3　2　3　2　2　2　L　⊥　ユ　1

09380411046951513　2　真L3

3

’曾し1己yp自inr臼－’：

　6raniヒe－4

工2521

　2
　2
　2
　よ
　5
　3
　4
　4
　4
　5

．12

　5，20
．42
．7日
．L33
，450
．72～

．，304

，56
．2エ

　ヨ41

　i図5．5．22クロスプロット（Z）

　　　　　　　密度一音波走行時間
　　　　　　　（ρb一△T）と

　　　　　　　マトリックス・ポイント

　　　　　　　（DH－13号孔花嵩岩）
　　　　　　　Zlγ線　■高　墜中　口低
11

5 125



2）複合岩相解析による岩相分布の推定

　複合岩相解析（オプテマ）プログラムにより求めた岩相比率等の解析結果にっい

　て図5．5．5に示した。

花商岩（41～1015mabh） （図5．5．6および表5．5．8参照）

　先に述べたように4岩相モデルを考え、鉱物組成の観点からは、酸性鉱物に富む

花闘岩（Granite－2〉とやや塩基性成分に富む花商岩（Granite－3）の二種類を考えた。

Granite－3はGranite－2に比べて密度値が高く、中性子孔隙率が大きく、自然ガンマ線

強度が低いとした。また、音波走行時間はやや大きいとした。これらの検層レスポ

ンスは、音波走行時間を除いて、一般的な花嵩岩と比較した場合に花闘閃緑岩に特

徴的なものである。

　風化・変質作用に関しては、風化変質花闇岩（Granite－1）と風化変質が進み粘土

化した花闘岩（Granite－4）の組み合せで評価した。なお、Granite－4は検層解析上、

頁岩の検層レスポンスを示す岩相で、これまでは、そのまま頁岩（Shale）としてい

た岩相の表記を変更したものである。

　風化変質花南岩（Granite－1）および粘土化した花闘岩（Granite－4）の原岩としては

Granite－2とGranite－3の両方が考えられる。風化変質花闘岩の特性としては低密度、

低速度（音波走行時間大）であるが、物理的に形成されたフラクチャー等は孔隙率

の増減で評価する方が適当と考えられるのでマトリックス自体の中性子孔隙率は原

岩と同程度とした。一一方、粘土化した花商岩の特性すなわち風化・変質作用によっ

て生成される粘士鉱物の最も重要な特徴は、導電性を有し低比抵抗を示す点である。

その他、頁岩に相当する性質としては低密度、低速度、非常に大きい中性子孔隙率

（40％）である。自然ガンマ線強度は風化変質花闘岩と粘土化した花商岩、共に原

岩より大きいとした。

　上記モデル設定は、AN－1号孔以来、全試錐孔（6孔）の解析に当たって採用して

きた。本孔の解析でも、モデル設定はそのまま維持したが、測定記録を検討の上、

一部のマトリックス値を変更した。つまり、DH－11号孔の場合と同様、他の物性値

（密度、孔隙率、音波速度）とは独立に、自然ガンマ線値が相対的に低い点を考慮

し、全マトリックスのガンマ線値を引き下げた。ただし、その弓1き下げ幅は小幅で、

AN－1号孔他の高ガンマ線グループで採用した値と低ガンマ線を示したDH－ll号孔

で採用した値の中間的な値とした。その他では、Granite－1，2，3の音波走行時間の

値をやや小さくとった。このようなマトリックス・パラメータの決め方は、現在、

同じに解析を進めているはDH－12号孔の場合と全く同じで、自然ガンマ線値の絶対

値が本孔の方がやや小さいのみである。以下、解析結果について検討する。

　全区間にわたって、酸性鉱物に富む花闘岩（Granite－2）と塩基性成分に富む花商

岩（Granite－3）との二種類の岩相が分布している。全体の岩相は深度により大きく

四っのゾーンに区分される。つまり、①最上部の塩基性鉱物に富む花嵩岩（Granite－3）

を主体とし、風化・変質が著しい区問（41－102mabh）、②酸性鉱物に富む花闘岩
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（Grani吐e－2）が優勢な健岩部（102－332mabh）、③風化・変質も顕著な破砕帯（332

－440mabh〉、④再び、酸性鉱物に富む花簡岩（Granite－2）が優勢な概ね健岩部（440

～1015mabh）である。

　41～90mabh　l風化変質花闇岩。岩体最上部に当り、侵食作用に伴う著しい風化・

変質の進行が見られる。風化・変質花商岩（Granite－1）と粘土化した花闘岩（Granite－4）

が高い比率を占めていることは、風化・変質の進行により、花商岩がマサ化および

粘土化していることを示唆している．更に詳しく見てみると、41～50mabh部分は孔

径拡大が著しく、亀裂の発達が推測される。下部75mabh以深は酸性鉱物に富む花

闘岩の比率が多少増加し、検層物性値も以浅に比べ少し堅めの反応である。

　90～102mabh　l著しい孔径拡大を伴った断層破砕帯。このゾーンを境に上下で

岩相が大きく変わっているが、本質的な原岩の違いなのか、地表からの風化変質作

用の影響が及ぶ限界が二の破砕帯までなのか、検討の余地がある。

　102～305mabh　l酸性鉱物に富む花闘岩が優勢な健岩帯。120mabh以深はほとん

ど風化変質を受けていないように見える。このゾーンの最上部、断層破砕帯の直下

に当る106～110mabhに高ガンマ線値を示す部分があり、粘土化あるいは脈状の放

射性鉱物の濃集が考えられる。また、120～270mabh間の自然ガンマ線値には小さな

スパイク状のピークが多く見られ、鉱物組成は均質ではないようである。

　305～332mabh＝　塩基性鉱物に富む花嶺岩が優勢な健岩帯。岩体最上部を除い

て全般に酸性鉱物に富む花商岩が優勢な本孔において、この部分のみ密度値が大き

く、ガンマ線値が低くなっており、明瞭に塩基性鉱物に富む花商岩の特徴を示して

いる。風化変質の徴候はほとんど見られない。

　332～440mabh　l非常に顕著な破砕帯。花闇岩4（Granite－4）表示は、粘土化を伴

う顕著な風化・変質の存在を示唆している。全般に孔隙率も異常に大きく孔壁崩壊

による孔径拡大の影響を受けている。特に、358～390mabhと416～440mabh間は

著しい孔径拡大を伴い、各検層測定値にも大きなアノマリーが見られ、各種のフラ

クチャー指標（LN！SN，二次孔隙率等）も確認される。

440～778mabh＝　酸性鉱物に富む花簡岩が優勢な健岩帯。風化・変質やフラク

チャーの徴候は見られない。非常に安定した良好な岩質と考えられる。

　778～812mabh　l酸性鉱物に富む花商岩優勢。その比率も、上のゾーンに比べ、

やや増加。風化・変質の徴候はほとんど見られない。比抵抗以外の検層記録には余

り変化は見られないが、解析で求められた孔隙率がやや大きくなっており、フラク

チャーの存在が考えられる。
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　812～850mabh　l　酸性鉱物に富む花閥岩が優勢な健岩帯。風化・変質やフラク

チャーの徴候は見られない。安定した良好な岩質と考えられる。

　850～1015mabh：酸性鉱物に富む花闘岩優勢。風化・変質の徴候はほとんど見

られない。比抵抗以外の検層記録には余り変化は見られないが、解析で求められた

孔隙率がやや大きくなっており、フラクチャーの存在が考えられる。869mabh付近

に高ガンマ線のピークがあり、変質作用に伴う放射性鉱物を含んだ粘土層か放射性

鉱物を含んだペグマタイト等の岩脈が考えられる。
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表5．5．6岩相解析結果　（花闘岩）
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高

汎＿　　　㎜速欝

小

　　　　やト＿”“ト　　　　G　　　　嘔　一　　』　』』一　』酸性鉱物に富む花　　　㎜崩岩優勢7　　　＿＿H　　　㎜　　　　　㎜　　㎜　、翼化変質少．」　　　　L

手 P一』

　　　　　1850－1015mabh △◎○　中

中上局

高 中 速

小～中 酸性鉱物に富む花闘岩優勢　風化変質少

各岩相の量比　多◎＞○〉△＞一　少

A～1花商岩体内での岩相区分。岩相欄の孔隙率はOPTIMAで求めた値。網掛表示

は健岩部。
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3）周辺試錐孔との比較

　本孔の周辺には、既に岩相解析を行ったAN－1，DH－2，DH－4，DH－5，DH－10，

DH－ll号孔および現在、並行して解析中のDH－12号孔の7孔が存在する。本孔との

　比較は下記の通りである。

各種目別検層データの花商岩部における平均値を表5．5，7にまとめた。

表5．5．7試錐孔別検層測定データ平均値（花闘岩部）
　　検層測定種目試錐孔名

自然γ線GR（API） 　　密度ρb（9／cm3） 音波走行時間△T（μsec／ft）

中性子孔隙　　率ΦN（％）

DH－10号孔
385

2．51
60 3．4

　　　　㎜．D無一13号孔 284
2．56

篇　　　　　　篇一＝　　5！　一。

DH－11号孔
271

2．56
59

0．9

DH－2号孔
318

2．59
68 6．3

AN－1号孔
399

2．55
66

5．0

DH－4号孔
431

2．47
73 5．2

DH－5号孔
350

2．53
69 8．1

DH－12号孔
307

2．54
69 7．6

各試錐孔は表に記載の順に、DH－10号孔からDH－5号孔へ、概ね東から西に並ん

でいる。DH－12号孔はDH－4号孔の南に位置する。

この表からわかる、本孔および周辺試錐孔の特徴は下記の通りである。

a．本地域の自然ガンマ線のレベルはDH－4号孔を中心に、同心円状に周辺に行くほ

　ど、値が小さくなる傾向が見られる。本孔はこの同心円の北東周辺に位置し、中心

のDH－4号孔とDH－11号孔を結ぶ線の延長線上にあり、DH－2，DH－11，DH－12号

孔と共に自然ガンマ線のレベルが低いグループに属する。

f．本地域の花高岩の密度値も、同じく、DH－4号孔を中心に、同心円状に周辺に行

　くほど、値が大きくなる傾向が見られる。

g．本孔の各物性平均値は周辺試錐孔の各平均物性値の分布範囲内に収まっている

が、音波走行時間の値はDH－10，DH－11号孔共に小さいグループに属し、岩質が

堅く良好であることを示している。

h．DH－4号孔は自然ガンマ線のレベルが最も高く、密度値最小、音波走行時間最大
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　である。より酸性鉱物に富む岩相あるいは風化・変質の進行が考えられる。

1．DH－5号孔は中性子孔隙率が最も大きい。密度値、音波走行時間ともDH－4号孔の

　値に続いており、同じく酸性鉱物に富む岩相あるいは風化・変質の進行が考えられ

　る。

」．DH－11号孔は自然ガンマ線のレベルが最も低く、中性子孔隙率最小、音波走行時

　間最小、密度値も比較的適大きい。風化・変質の少ない良好な岩質であることを示

　している。

k．DH－ll号孔と同様、同心円の周辺部に位置するDH－2号孔も、自然ガンマ線と密

度値に関しては、同じような傾向が見られるが、中性子孔隙率および音波走行時間

　は大きく、岩質はあまり良好でないことを示している。

1，北東方向に大きく離れて位置するDH－10号孔は、別の傾向を持つようである。本

孔はDH－11号孔とDH・lo号孔の間に位置するが、概ねDH－11号孔に似た特徴を有

　している。DH－10号孔の評価にはデータ不足である。
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4）フラクチャー解析

　花商岩体部分に対し、①オプテマ孔隙率、②二次孔隙率、③比抵抗の比（LNISN）、

④孔径拡大を指標としてフラクチャーの検出を試み、その結果について表55．8にま

　とめた。

　これまでの解析で、“電気検層比抵抗値の比をフラクチャー指標として用いる場

合は、比抵抗値自体の高低と孔内水比抵抗値との関係も考慮する必要がある。”とい

う認識を得たので、比抵抗比については下記の考察に基づき検討した。

AN－1号孔およびDH－2号孔で見られたケースは、岩盤状態が良いと思われる高比

抵抗部（4，000Ω一m以上）でLNISN＞1となっている。これは、電気検層の見掛け

比抵抗値は孔内水の影響を強く受けるため、岩盤状態が良く浸透がない場合は、LN，

SN両比抵抗値共高くなるが岩盤比抵抗》孔内水比抵抗であればLNとSN間にセパ

レーションができる。つまりLN／SN＞1となるためである。

　別のケースとして、DH－4号孔、DH－5号孔等で見られたように、全区間であまり

大きなセパレーションが見られず、比抵抗自体が全般に低い値となっている場合が

ある。全般的な岩盤状態の不良と孔内水の比抵抗が非常に高いことが原因と考えら

れる。このタイプの試錐孔では、岩盤状態が不良でフラクチャーが存在している場

合、LNとSN間にセパレーションができLNISN〉1となる。

本孔は岩盤状態が良いと思われる高比抵抗部でも2，000Ω一m～3，000Ω一mとやや

低く、後者のパターンで、LN／SN比がフラクチャー検出の指標として有効である。

　上記の結果を整理すると次のようになる。

AN－1，DH－2，

DH－11号孔

DH－12号孔

DH13号孔

岩盤状態　良

岩盤状態　不良

比抵抗　高　　∩　LNISN＞1

比抵抗　低　∩　LNISN≧1

DH－4．5号孔

DH－10号孔

　　　　やや
岩盤状態
　　　　　良

岩盤状態不良

比抵抗　中　∩　LN！SN≒1

比抵抗　低　　∩　LNISN≧1

一・・5
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表5．5．8フラクチャー解析結果

孔 二 比抵抗 孔
山

深度
隙率

次 径 石相

（mabh）

Total

孔隙率

比抵抗　　比値

拡大 岩質　　区　　分

RUGW

φ φ2nd LN，SN　LNISN
CAL

41～50mabh ◎ ◎ ○　　　○ ◎

塩基性鉱物に富

50－75mabh ◎ ◎ ◎　　　O ◎ む花崩岩　　　　　（A）

風化・変質帯

75～90mabh ◎ ◎　 ◎

90～102mabh ◎ ◎

　■　一　旧◎

◎

358－390mabh ◎ ◎ ◎　　　○ ◎ 酸性鉱物に富む
一　一　一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　一 花闘岩　　　　　（E）

416－440皿abh ◎ ◎ ◎　 　○ ◎ 破砕・変質帯

778～812mabh O
　耐　『　闇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■O　　　O 酸性鉱物に富む　［　　　（G）花嵩岩

850～1015皿abh ○

　一　一△ ｛ 酸性鉱物に富む　』　　　

各フラクチャー指標　顕著◎〉O〉△　（空欄は特に変化なし）

＊孔隙率（トータル）はOPTIMAで求めた値。

＊比抵抗比LNISN＞1を示しているが高比抵抗部はフラクチャー帯ではないので

除外している。

＊孔径拡大はOPT］MAで求めた孔径変化（孔内形状の不規則さl　RUGOS皿Y）も

参考にした。
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5　6物理検層のまとめ

5　6．1物理検層とその透水性について

　物理検層から得られた物性値の相関性と検層結果から得られた岩盤の透水性にっ

いて検討を行った。まず、図5．6．1に一般的な物理検層結果を用いた透水性の評価図

　を示した。

1）物理検層結果

　DH－13号孔の物理検層結果を図5．6．2に示した。暗部（茶色）は、割れ目が発達し、

軟質部になっている所で、物理検層から得られた物性値はいずれも変化に富み、低

下している個所が多い。その深度は、堆積岩（A層110．5～40．9mabh），74mabh付

近，95．2mabh付近，362．3mabh付近，376．5mabh付近，419．3mabh付近，426．Omabh

付近，438．l　mabh付近の地層に相当する。反対に明部（灰色）は、割れ目の少ない

硬質部に相当する個所で、物理検層から得られた物性値はいずれも高い値を示して

いる。この区間は、C層，D層の大部分の地層がこれに該当する。

2）物性値の相関性

　物性値の相関性を検討するため、図5．6．3に比抵抗（ショートワルマル）一密度プロット

　図を図5．6．4に中性子孔隙率一密度孔隙率プロット図をそれぞれ示した。

　比抵抗（ショート・ノルマル）一密度の問には、弱い正の相関が認められる。この図で特徴

　的なことは、本層は、A層が堆積岩で、B層～D層まで花闘岩で構成されている。

そのため、A層は、低密度・低比抵抗域に分布するのに対して、C層～D層の花闘

岩は、高密度・高比抵抗帯に分布する。花商岩に分類されるB層は、風化を受け、

堆積岩の特徴（低密度・低比抵抗）と花闘岩の特徴を兼ね備えた物性値で、広い範

囲に分散している。B層の比抵抗値は6～500Ω一m、密度はL3～2．69／cm3といずれ

　の値とも低い。

　更に、MIU－3号孔の同プロット図より、風化の卓越した地層は、密度値の変化に

　比較して、比抵抗値の減少が大きい。逆に、変質の卓越した地層は、相対的に比抵

抗値の減少に比較して、密度値の減少が大きい傾向が認められた。

　このような傾向が、DH－13号孔でも認められることから、B層は風化による物性

値の減少傾向を示し、B層とC層の一部は、変質を受けた岩石を含んでいるものと

　考えられる。

　次に、中性子孔隙率と密度孔隙率の間には、正の相関が認められる。中性子孔隙

　率3％・密度孔隙率1％からそれぞれ51％，80％の範囲まで正の相関を示しなが

　ら、増加している。

　MIU－3号孔の同プロット図より、風化の卓越した地層は、密度孔隙率の変化に比

　較して、中性子孔隙率の増加が大きい。逆に、変質の卓越した地層は、相対的に密

　度孔隙率・中性子孔隙率とも大きく増加する傾向が認められた。

　このような傾向が、DH－13号孔でも認められることから、B層は風化による物性

　値の特徴を示し、A層，B層とC層の一部は、変質を受けた物性値の特徴を示す。
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3）一般的な物理検層結果を用いた透水性の評価

　物理検層結果と割れ目（透水性）との比較において、一般的には中性子検層・音

波検層・電気検層・密度検層などのデータからSchlumberger　Log　Interpretation

Charts，1972などに記載されている式（ArchieやWyllieの式など）より、孔隙率（Φ）

や地層係数（F）を算出する手法が用いられている。しかし、今回は対象岩盤が花

　闘岩であり、花嵩岩での研究成果としてKatsube＆Humeが！987年に発表した論文

　を引用して、物理検層による物性値と水理試験結果について検討した。

　検層解析を行うにあたり、粘土分を多く含有した破砕帯・割れ目帯を含む地層に

複合的なインデックスを用いて解析した。

　表5．6．1の各データにもとづき、水理試験による透水係数と密度，比抵抗の検層デ

　ータから複合的な地層係数（FDLIFSN）を算出し、複合的な地層係数と水理試験によ

　る透水係数との相関性を検討するため、相関図を図5．6．5に示した。

　図からわかるように、クロスプロット図は正の相関が認められ、相関係数は
　R2＝0。824の良好な値を示した。

表5．6，1物理検層データから算出した透水係数因子一覧表

葦’番号 ≡ ’．区間（m） 7理葦’．による 理 データによる地　系ロ～

上端深又 下端深
叉

’水係数（m／s㏄） FDLIFSN FSLIFSN
FNL！FSN

1 10．50 20．55 3．20E－06 54．49 90．15 75．22
2 40．70 48．05 6，90E－09 15．74 67．31 15．47

3 60．50 74．15 6，80E－07 43．33 16．93 18．67

4 70．00 97．45 2，60E－06 37．82 20．77 19．00

5 408．00 422．05 3．00E－07 38．69 35．40 6．86

4）フローメータ検層結果の解析

　フローメータ検層解析では、降下・引揚げ各々3種類のケーブルスピードとそれ

　に対応するインペラーの回転数から流体速度を計算する。

　フローメータ検層解析によって得られた流速の変化（図5．6．6～図5．6．8）が、水の

　流入出に関与する割れ目帯に…致することが分かった。

　流速の解析にあたっては、流速速度が変化を示す深度、すなわち流速速度の絶対

値が減じる個所で孔内流速が地層に流入していることを基本とした。

　フローメータ検層解析の結果、96．6m乱bh以浅では湧水量（22．2〃min時）の大部

分が10．5～59．4mabh間の地層から流出し、373mめh以浅では湧水量（46．2〃min時）

の大部分が213．5～373mabh間（特に、347．0～373mabh間〉地層から流出している。

　さらに、1015mabh以浅では湧水量（36．5〃min時）の大部分が105。0～514。O　mabh

間の地層と1000．0～1015．Omabh間の地層から流出していると予想される。

　DH－13号孔の特徴として、浅部の流入個所は堆積岩と花簡岩中の風化帯に、中間

部は341～492mabh間の割れ目帯、深部ではほとんどの湧水が、透水性の良好な割

れ目帯（1000～1009mabh間）であることが判明した。

　96．6mabh以浅・湧水量22．2〃m血のフローメータ検層時の透水性については、下記のと

　おりである。
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　18．8～　21．8mabh間　＝流入量　59．3％（13，2〃min）

　50．0～　59．4mabh間　：流入量　40．7％（9．0〃min）

　373mabh以浅・湧水量46．2〃minのフローメータ検層時の透水性については、下記のと

おりである。

　213．5～230．O　m＆bh間　1流入量　13．5％（6．2〃min）

　29LO～307．O　mabh間　1流入量　22．2％（10．3〃min）

　341．0～373．5mabh間　：流入量　64．3％（29．7〃min）

1015mabh以浅・湧水量36．5〃mjnのフローメータ検層時の透水性については、下記のと

おりである。

105．0～225．5mabh間　：流入量

341．0～492．Omabh間　　流入量

86L5～1000．O　mabh間　；流入量

1000．0～1009．Omabh間1流入量

8．4％（3．1〃mjn）

20．8％　　（　7．6‘／nj皿）

3．0％（1．」〃min）

67．8％　（24．7ぞ／min）

　これらの結果よりDH－13号孔は、透水性の良好な割れ目帯が、341．0～3735mabh

間と1000．0～1009．Omabh問に存在している。

（a）透水量係数の計算

　　透水量係数は、一般に用いられているビルドアップ（注水停止後の圧力増加）か

　ら浸透率・層厚積を算出する方法で岩盤の透水量係数に関する考祭を行って透水性

　を評価した。

　　ここで貯留層は均質等方の多孔質媒体で、ある厚さで無限遠まで広がっており、

　流体は単相で坑井を中心に等温で広がっていると仮定する。その時の貯留層内の流

　体圧力Pに対する時間変化は、圧力にっいての拡散方程式より次式から求まる。（石

　戸他，1996）

　　　　　P－P・一一2嬬xμ×［bgT＋bgΦ×設Cx，2．1。31

P　＝圧力　　　　　　（Pa）

p。1初期圧力　　　　　（Pa〉

Q　　注水量　　　　　（m3／s）

μ　＝流体の粘性係数　（Pa・s）

k　浸透率　　　　　（m2）

丁　　注水停止後の経過時間

　h　l層厚
　φ　孔隙率
C　l圧縮率

r　　孔井半径

a　オイラーの定数

（m）

（噂）

（Pa 1）

（m）

　　　2．303　×Q×μ
m　　＝

4xπx　㎞

　圧力変化（P－Po）を時間丁の対数でプロットすると直線関係になり、その直線の

傾きは、上式で示され、この式より浸透率に層厚を乗じた値rkhjが求められる。

5－134一



　この浸透率・層厚積を算出するために、湧水を止めた時の圧力の増加量（ビルド・

アッフ。〉を合計3回測定した。

　第1回目（湧水量22．2〃min）測定時の圧力計は92．5mabhに設置し、第2回目（湧

水量46．2〃min〉測定時の圧力計は76．3mabhに設置した。さらに、第3回目（湧水

量35．5〃min）測定時の圧力計は79．3mabhに設置した。それぞれのデータを用いて

浸透率・層厚積「㎞」の計算を行った。

　図5．6．9～図5．6．11は縦軸に圧力P、横軸にフォーナー時間をとって圧力Pの増加

（ビルドアップ）を示した。

　なお、フォーナー時間は次式で定義される値である。（石戸他，19％）

　　　［フォーナー時問1＝log｛（t＋T）／T｝

　　　　　　　　t：注水時間

　　　　　　　　丁＝注水停止後の経過時間

　図5．6．9～図5、6．llの直線の傾きから、それぞれ

　　　　第1回目（湧水量22．2〃min）　　；m＝0．562xlO5Pa／cycle

　　　　第2回目（湧水量46．2〃min）　　lm＝0．812×105Pa／cycle

　　　　第3回目（平均湧水量35．5〃皿in）lm＝0。843×105Pa／cycle

　がもとめられた。ただし、1ksc＝105Pa

　この結果からTransmissivity（khノμ）は次のようになる．

　　　　第1回目（湧水量22．2〃min）　　：㎞ノμ＝121×10→m3／Pa・s

　　　　第2回目（湧水量46．2〃min）　　＝㎞／μ＝L74×10→m3／Pa・s

　　　　第3回目（平均湧水量35．5αmin）：㎞／μ＝L29x10→m3／Pa・s

　ここで、流体の粘性係数μを25℃の水の値（0．890×10－3Pa・s）で計算すると、

DH－13号孔の浸透率・層厚積㎞は、

　　　　第1回目（湧水量22．2〃min）　　＝kh＝1 ．08×1σ12m3

　　　　第2回目（湧水量46．2〃m1n）　　：㎞；1．55×10－i2m3

　　　　第3回目（平均湧水量35．5〃min）；kh＝1．15×10
12m3

　　　　μ　：流体の粘性係数＝0．890×10 臼（Pa・s）

　　　　ただし　1d肛cy・mニ10 】2m呂

　この結果より、本孔は浅部から深部まで透水性の岩盤の特徴を示す。次に、3回

の浸透率・層厚積（㎞＝L15×10－12m3）から主な透水性割れ目の浸透率・層厚積

を示す。

　　105．0～225．5皿abh間　＝kh＝1．15×10｝L2m3×0．084＝9．66×10一正4m3

　　34LO～492．O　mabh間　＝㎞＝1．15×10－12m3×0．208＝2．39×豊〇一13m3

　　861、5～1000．O　mabh間　＝㎞＝L15×10－12皿3×0．030＝3．45×10
14m3

　1000．0～1009．O　mabh間　＝kh＝L15×10－12m3×0．678＝7．80×10－13m3

5
135一



7黒．

度

電
女く

密

度

中
｛一生

子
立目

波

、ガ

ン
マ
線

子し

径

ノレボ
レア
l　I

ダガr

ol
I

トム

零
1

．スボ

キア弍アフオr

ナ　I
lノレ

透
水
言式

験

フ
ロ1
メ1
タ

物理検層結果を
用いた透水性の
評イ面

岩盤の透水性の言平価
フロ　　．メ　　タ検
層解析を用いた
透水性の評価

図56．1物理検層による透水性の言羽面概念図



A層

B層

C層

D層

1

5DOO

100．O，

200．O

30Q．0

400．o

500，0

600．0

700，0

800．O

9QO，O

OOO．

π　　「

一1　1　

←一

藷

」｝

『

I

　

“
　

L

　
睾

l
飼

！、

↓

ll

ぞ

犀

図5．6．2総合検層柱状図

1
L

5 137



冒1

冨
の1

3

比抵抗（ショート・ノルマル）一密度相関図

2．5

　2

s
E
り

ぺぎ1，5

遡
佃

　　1

0．5

0

　
堆積岩

　　　　　ヨ

　　 　 6

　　　　　

B層風化帯

．∩6

Lら 募．

1

　

イ
、

●監

●3

Q－0

0D
■

　　　　　　 　
　　　　　　

ヒi

　　　．f“●　
i

●，・1　・
8　　　　　11・　i　li

一
　　 　l

　　 　　　　
　　 　　

　　　　　 　

　　　　　 　 口
　　　　　　　l　

　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

國円
　　l　 ピ

　　　k　 　

「
÷

1

100001 10　　　　　　　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000

　　　　　　　　比抵抗（ショ尋・ノルマル：Ω一m）

　　図56，3比抵抗（ショート・ノルマル）一密度プロット図



り1

こ一

ゆ1

90

中性子孔隙率一密度相関図

80

フ0

　60

ぷ

）50掛
趣
庫

遡40
舶

　30

20

10

0

丁

　
汁一→

　1

子薩
拡大個所

　叫

　●

　●
　■

●

●●
■

o

o

●

●

■

o
● 」

　
　　　
　　　も
一一　1

　ト　　　　

　□’
　I　　o．
　 　l
　 　q●
．諺貿．・

　

堆積岩

　　　轡

　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　＿ r 　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　じ　
　　　　　　　　　　　　　 ●・

　　　　　　　　　　　　．1：

　　i　　　　　l
　　l　　　　　 　l　

●

o

　∂
o　■

1：嵐

6
●●璽

●

！・

庵働、

．。摩

∂屯

●》
鋼～

ド・

風化部

㌘ 『

　　i

・、
、

　　　　　　　　
　　　　　　　　　u 　

　　 　　　　

　　　　　　

0 10 20
　　　30
中性子孔隙率（％）

40

図5．6，4中性子孔隙率一密度プロット図

50 60

「

・A層
・B層

　C層
・D層



1
㎝1
け
命o

1．00E＋00

1．00E－01

1．00E－02

　1，00E－03

耐
ぺ
E　1、00E－04

レ
無
瞳
者1・00E－05

咽

　1．00E－06

1，00E－07

1．00E－08

1，00E－09

　　　－　』

－　　 一　　

一

一一

一

1
　　　10
地層係数（Fnl／Fsn）

図5．6．5　複合地層係数（密度／ショート・ノルマル）一水理試験相関図

5m）

100

●測点

一累馨（測点）



し 1

トリ

孔内流速変化（第1回目）

4

3，5

3

ハドヨ

至2．5
E
I
ト
ハ
。よ」　25
咽
環
痙1．5

試

1

0．5

0

1十
一＿

● 　

』蹄！フ
　　　　　　羽

子

　1

内流速

子l

　　　　　　　　　　　　

　内温度

↓

●

「

一寸一

●　　　●　●

　　　　

刑丁

＿1

26　一流速1回
　　　●　ヒートハ。ルス

　　ー孔内温度
22／1子L径

18

14　（
　　o　　し
　　遡
10　唄
　　里

　　悼

6

2

2

0 20 40
　60
深度（mabh）

80 100 120

6

図5，6．6孔内流速変化図（22，2〃min）



孔内流速変化（第2回目）

k
『1

＝
いウ1

フ

6

金5
’巨

≧
14
卜
、、

』K
）3
姻
醍
痙

岸2　一

1

　　
孔流速

●ら

　　

6
1　・ ㌣

㎜

子内温

．1

●
●

－

「

　一流速2回目22

　　●ヒートパルス

　 一孔内温度
20 子レ鋒『

18

一 　　16　　（
　　　　　Q　　　　　し
　　　　　蟹
　　　　　皿目
　　　14　　■＾　　　　　琶
　　　　　蕉

12

10

0
50 100 150 200 250 300

1
350 400

8

深度（陥bh）

図5．6．7孔内流速変化図（46，2、召／min）



旨
⊂♪1

1

〔j

孔内流速変化（第3回目）

6

5

↑4
’巨

ぺ
巨1
ト
，、

。コ35
咽

鰻
置
の庫2

1

0

卜』

　
　

　i

l劃 苔
」

口、！

　　　

井昇舜

劃

量
　
6．5L／ min

升孔内
　　 1

「

温度

「
　1

降／，

　　 　
●　 　●

　　●

6

● ●

●－

N」
’

●

●

尉　降流
　

●

●

●

・1・

1
●

●

　

●

易フ亘2．8L／mi

●

●

子睡

35

30

「三琉速 3画「目

・ヒート’・1ルス（自然）I

●ヒート’、ルス（揚水）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー孔内温度　　　・

一孔径

25　　（
　　　．∈

　　　∈
　　　＼
　　　」

　　　K
　　　ユ20　　。、
　　　く
　　　ム　　　1
　　　ど
　　　皿1圖

15　爆
　　　K
　　　諒

10

0 200 400　　　　　　　　　　　　　　600　　　　　　　　　　　　　　800　　　　　　　　　　　　　　1000

　　　　　　　深度（mabh）

　　　図5．6．8孔内流速変化図（36．54／min）

5
1200



1
01

一
一
ト1

9．1

9

　8．9

8
E
Q8．8
ペ
ロ
δ
R
因

K8・7
課

　8．6

8．5

8，4

ビルドアップテスト（1回目）

鮎
＝ O．56 マ

5
a

●

● ● 」
、●　・

●

●o

●

●

● ● ●

●

●

0 0．2 0．4 0，6 0．8

図5．6．9

　　　1　　　　　　　　1、2　　　　　　　1，4　　　　　　　1．6　　　　　　　1．8

　　経過時問

1回目ビルドアップ解析図（22．24／min）

2

腿1 ．牢型ビルドアツプ）



Q　I

い　

一ン

こハ

ピルドアップテスト（2回目）

6．2

6．1

6

　5．9

8
E
ロ
＼5．8
の
ぎR
因5．7

里
陪

　5、6

5．5

5．4

5．3

｝

　r

1

m 0． 12x a

丁 「

　 L

●

●

十 †

●

1
0 O，5 　　　　1　　　　　　　　　　　1，5　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　経過時間

図5β．102回目ビルドアップ解析図（4624／min）

2．5

●測定値（ビルドアップ）



＝」「

トコ

←
こエ1

620

615

610

605

　600
需
且6595
只
出

痙590
禧

　585

580

575

570

565

ピルドアッブテスト（3回目）

　

　

1

　

　
　

「

m 08 X 10 Pa
一

隠11i

㌧

1キ

　●●
1琶隻l

　　　　7 下一→

● 　
●

ヨ 「

●

●
卜

「
サ

●

　

　

　 　
　

＋
●

　　！
　ト　

卜

0 0．2 0．4 0．6

図5．6．11

O、8　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1，2　　　　　　　　　1．4　　　　　　　　　1．6

　　経過時間

3回目ビルドアップ解析図（365〃min）

1．8



5　6，2岩相解析
　AN－1号孔，DH・4号孔，DH－2号孔，DH－5号孔，DH－10号孔，DH－ll号孔に引き

続き、本孔（DH－13号孔）の検層データを用い、複合岩相解析プログラム（OPTIMA）

　により花闘岩部分の岩相解析を行った。

　解析モデルとしては、従来と同じ4岩相モデルを採用したが、各岩相の検層レス

　ポンスであるマトリックス・パラメータの値は一部変更した。つまり、各岩相の密

度一中性子孔隙率一音波走行時間の関係は基本的に維持したまま、全岩相のガンマ

線レベルを調整し、本地域の解析で、最初に採用していた高ガンマ線型レベルと

DH－11号孔で採用した低ガンマ線型レベルの中間の値を採用した。（ほぼ同時に解

析したDH42号孔についても同じように取り扱った。）各試錐孔の解析に用いた岩

相別のガンマ線パラメータ値を表5．6．2に示した。

表5．6．2各試錐孔の岩相別の自然ガンマ線マトリックス・パラメータ値

　　　　　岩　　相試錐孔名 花商岩一1（Granite－1） 花闇岩一2（G㎜ite－2） 花闊岩一3（Granite－3）

花岡岩一4　（Clay）（Granite－4）

AN－1号孔他3孔
740 430 260 740

DH－ll号孔
590 260 l　lO 590

DH－10号孔
740 4301200 740

DH－12号孔
680 390 180 680

嚇　l　i…　　　＿灘DH一峰号孔諜㎜一　　　＿隔一世　　　　＿ 　磁堀120

　燃620一｝蹴艦

（DH－10号孔では花嵐岩一2を高γ線型と低γ線型の二種類に分けたモデルを採用。）

　自然ガンマ線値は酸性鉱物と塩基性鉱物の量比の変化に基づく局所的な変化の他

に、放射性元素（U，Th）の濃集・分布に起因する広域的な変化が影響していると考

え、上記のように試錐孔別に自然ガンマ線マトリックス・パラメータ値のレベルを

調整した。つまり、同じ組成の岩相においても、離れた試錐孔では自然ガンマ線レ

ベルが異なるというモデルを採用した。

　参考のため、本地域における自然ガンマ線値と密度値の試錐孔別平均値の分布を

図5．6，12と図5．6．13に示した。両者共、DH－4号孔を中心とした良く似た同心円状の

構造が見られ、密度値が小さくなるとガンマ線値が高くなる関係がある。

本モデルを用いた解析検層による岩相分布は下記の通りである。

　全区間にわたって、酸性鉱物に富む花周岩（Granite－2）と塩基性成分に富む花高

岩（Granite－3）との二種類の岩相が分布している。全体の岩相は深度により大きく

5
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四つのゾーンに区分される。つまり、①最上部の塩基性鉱物に富む花闇岩（Granite－3）

を主体とし、風化・変質が著しい区間（41m－102m）、②酸性鉱物に富む花闘岩

（Granite－2）が優勢な健岩部（102m～332m）、③風化・変質も顕箸な破砕帯（332m－440

m）、④再び、酸性鉱物に富む花闘岩（Gra皿ite－2）が優勢な概ね健岩部（440m－1015

m）である。

　最上部の風化・変質部と332m－440mabh区間の断層破砕帯を除くと全般に良好な

岩質を示している。

　本岩相解析による岩相区分の花闇岩部分の詳細は前節（5．5）の表5．5．9にまとめ
た。

・花闘岩のモデルの適合性

　前述の通り、基本的に従来と同じモデルを採用し解析したが、検層測定値に基づ

き、自然ガンマ線レベルをDH－ll 号孔の場合同様、低目に設定した。花闇岩におけ

る密度、中性子孔隙率、音波走行時間、自然ガンマ線値という物性値と鉱物組成（酸

性一塩基性）との相対的な関係は、普遍的なものであり、特に、土岐花闘岩体とい

う一つの岩体の中では、その絶対的な数値も比較のための指標となる。つまり、あ

る試錐孔の密度250g／cm3のサンプルと、別の試錐孔における密度2・609／cm3のサン

プルを比べた場合、変質等の影響がなければ、より密度値の小さい2．50g！cm3の方

がより酸性（有色鉱物が少ない）といえる。しかしながら、周辺試錐孔ならびに本

試錐孔の検層結果から考察されることは、自然ガンマ線の値にっいては同一岩体内

においても、各試錐孔間で差が非常に大きく、バックグランドが異なるように見え

ることである。

　一般の花闘岩における自然ガンマ線の源は、主としてカリ長石等に含有されるカ

リウム（K）成分であり、より酸性（SiO2成分大〉になるにつれ、増加することが

知られている。その他に、元来、マグマにはウラン（U），トリウム（Th）等の放射

性元素が含有されており、それがマグマの貫入・冷却に伴う、結晶分化作用の過程

で造岩鉱物に混入してくる。

　土岐花闘岩は他の花嵩岩に比べて、U，Thの含有量が大きいことが知られており、

試料の分析結果によると、U2．3～5．9ppm，Th　IL5－18，4ppmと報告されている（石

原舜三他、1969）。

　前述の自然ガンマ線バックグランドの違いは貫入マグマの放射性元素含有量の違

いに起因すると考えられる。推測される可能性として、①岩体形成が単一（1回限

り）の花商岩質マグマの貫入ではなく、同一マグマの時間をおいた貫入、あるいは

別のマグマの貫入により形成されたため、鉱物結晶が晶出する以前のマグマそれぞ

れの自然ガンマ線バックグランドが既に異なっている場合、②岩体形成が1回の花

闘岩質マグマの貫入により形成されたが、元のマグマに含有されていて、結晶分化

作用を経て各造岩鉱物に取り込まれたU，Th等の放射性元素分布が一様ではなく、

一定の法則を持って濃集・分布する場合が考えられる。

　図5，6．12と図5．6．13で示したように本地域における自然ガンマ線値と密度値の分

布に相関性が見られることは、放射性元素の各鉱物への混入に何らかの法則があり、
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化学組成に基づく岩相変化に関連している可能性を示唆している。少なくとも、最

も周辺に位置するDH－10号孔を除く範囲では、単一のマグマ貫入による岩体形成で

説明できそうである。

　花商岩における密度、中性子孔隙率、音波走行時間、自然ガンマ線値という各物

性値と鉱物組成（酸性一塩基性）との相対的な関係を下記にまとめた。

本モデルでは、塩基性成分に富む花商岩と酸性鉱物に富む花商岩のマトリック

ス・パラメータをこの関係に基づき設定している。

塩基性成分に富む花闘

密　　度

中性子孔隙率

音波走行時間

自然ガンマ線

岩

大

大

大

小

酸性鉱物に富む花商

　　　　岩

←　　→

←一一　　一一〉

←　　→

←　　→

小

小

小

大

　この関係は音波走行時間を除いて、花闘閃緑岩と花商岩の間において一般的に成

り立つ。（前回のモデルでは、塩基性成分に富む花簡岩の音波走行時間をやや大きくした方が実測値により適

合した。一般には花由閃緑岩の音波走行時問は花闇岩に比べてやや小さいか同程度である。）

本モデルによるopHMAプログラムでの花闘岩部分の岩相解析結果は、その数学

的適合性を表すNWSSEが0．439と非常に良い値が得られているが、これはモデル

が適切であることと、健岩部が優勢で岩体が比較的均質であったためと考えられる。

D耳11号孔の解析と同様、各マトリックス・パラメータの自然ガンマ線値のレベ

ルを調整し、低ガンマ線タイプの花闘岩（他の物性値は同じでガンマ線値のみ低い）

の概念を導入したが、以前、解析したDH－2号孔等についても、この考えに基づい

て再評価する価値がありそうである。
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図56．12自然ガンマ線値試錐孔別平均値分布（花嵩岩部）

単イ立l　APτ　unit
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図56．13密度値試錐孔別平均値分布（花嵩岩部）

　　　単イ立＝　≦ダom3
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6，ボアホールテレビ計測



6ボアホールテレビ計測

6．1　作業概要

6．1．1作業目的
DH－B号孔において行う各種試験の測定データについて高い信頼性を得るためには、

ボーリングコアでは分からない割れ目の方向性，割れ目の開口幅，破砕帯などの厚み，

実際の孔壁状況について詳細に知る必要がある。

　したがって、ボアホールテレビ装置により、DH－13号孔の孔内壁面観察を実施し、

孔壁面の割れ目特性などの詳細な情報を得る事を目的とし、取得データの整理・解析

を行うものである。

6　1．2　作業数量
ボアホールテレビ計測の作業工程および解析に使用したデータを表に示す。

表6，1．l　DH－13号孔ボアホールテレビ計測作業工程表

計測区問 試験期間 備考

第1回目 一　一　一　一

　平成12年9刀10日～平成12年9月H目

肥削終ゴせず待機

第2回目 10．000～95，820mabh 平成12年9月19目 BIP－3．5使用

第3回目 101．500～106．280mabh 下成12年9月25日 BP－3．5使用

第4回口 105．000～422．590mabh
　下成12年12月26日～平成12年12．月27目

BIP－3．5使用

第5回目 105．000～1014，310nlabh

　平成13年2月26β～平成1

2年2月27目
BIP4500使用

　計測区間長は、10．000～1014．310mabhの内、95．820～101．500mabhを除いた、1009．990

m区間である。測定深度が、掘削深度より若干深くなった原因として、掘り管（ロッ

ド）が、自重や温度差により伸びたことにより実際の掘削深度よりも深く掘削された

可能性が考えられる。

表6．1．2DH－13号孔ボアホールテレビ解析採用区間と採用回

解析区間 解析区問長（m） 採用回 備考

10，000～　95．820mabh 85．820m 第2圓目

101．500～106．280mabh 4．78〔）m 第3回目

106．280～200．000mabh 93．720m 第5回目

200，000～422．000mabh 222．000m 第4回目

422．000～1014．310mabh 592．310m 第5同目

合計 1009，990m
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6，2　調査方法

6．2．1ボアホールテレビの構成と特徴

　ボアホールテレビ装置として株式会社レアックスが開発したBIP－3．5および

BIP－1500を使用し、試錐孔の孔壁観察を行った。

　本システムは耐圧200kglcmユのプローブと長さ300mのケブラーケーブルおよび長

さ1600mの光ケーブルとを組み合わせて使用することで、最大深度1500mまでの試

錐孔壁の全周および一部を連続孔壁展開画像として観察記録を行うことができる。

　また、本システムにおいては、現場でのデジタル画像記録を室内解析システム上の

CRT上に再生し、様々な地質解析を行うことが可能である。なお、デジタル画像デー

タは、1ライン360画素，1画素あたりRGB3バイトのデジタルデータである。

　システム構成は図6．2．1および図6．2．2に示すとおり、現場システムと室内システム

から構成される。現場システムは試錐孔内を降下し孔壁画像を撮影するプローブ，計

測スピード制御機能を備えた昇降装置，深度カウンター，孔壁画像展開記録並びにプ

ローブ制御装置およびテレビモニターなどで構成される。

　室内システムは、ウィンドウズパソコン，カラーコピー機（カラープリンター），光

磁気ディスクドライブおよび専用解析ソフトウェアから構成される。
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6　2．2ボアホールテレビによる計測作業
計測作業フローを以下に示す（図6．2。3）。

削孔

孔内洗浄

　　　／　撮影準備
　　　　　電源の確保　　N、

↓日　日 盈肚

プローブ挿入

　　　　　ゴ　　r　　　／－‘　　　r　『　r　rrrゴー『／　　孔内の状況
、　、、、　、　　』　　、　、　、、　　、　　　、　、　　　、、　　　　、　　　　－　』　　』　　　　　』　』

ロペ　　　　　　　ず

　l
OK

〆　　　　　　　　　　　〆
1　　孔壁画像撮影　　〆

　　　　　　　　　　の　　　　のド

ぐ誘総，，」

　　　　↓

図6．2、3　ボアホールテレビ計測作業フロー図
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6．3解析方法
6．3．1画像処理および割れ目データの取得

　不連続面の走向・傾斜の測定は、現場で記録した光磁気ディスクを読み出して室内

解析システムのCRT上に展開画像を表示し、孔壁との切合線として示される。一連の

地層面と割れ目をマウスカーソルでポインティングすることによって行う。

　走向・傾斜の計算は図6．3．1に示すような走向・傾斜の解析ルーチンにより行う。同

様に、割れ目幅の測定は任意の2点間をマウスカーソルでポインティングすることに

より、実距離の表示・記録が可能である。開口幅が微小なものについてはスケールプ

レートをCRT上の2点間に重ねあわせて測定する。

・試錐孔と不連続面との切合い ・展開画象

N
W

S

1一、1　　　　 、
』

　　I

　　l

　　l
　　
　　
　　

』

　　レ
　　「

戸　一一、
レ「　　　　、

E S　　　W　　　N　　　E　　　S
＼

開始

→ ／

〆

座標データ入力
／

最小2乗法による

　丁一タ処理

1

節理・割れ目

　回帰平面の法線
　ベクトルの決定

絶対座標系への変換

走向・傾斜判定　ルーチン

－
、、

終了
＼

〆

図6．3．1　面構造の走向・傾斜の解析ルーチン
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6．3．2不連続面データの解析

画像データより取得した不連続面データは以下のような要領で整理し、割れ目の方

向性，割れ目密度などの解析を行う際の基本データとした。

1）分布深度

a．各面要素と孔壁の切合線の上端および下端，両者の中点を併記する。中点の深度

　は測定時の誤差を補正したものを併記する。

b．表記はm単位とし、0．01m（＝1cm）精度とする。

c．表記深度は孔壁画像とボーリングコアを対比して地質的に深度基準点となる個

　所（岩層境界など）で深度検証を行い、ボーリングコア深度を基準として孔壁画像

　深度について補正を行った結果を記載する。

2）走向・傾斜
a．孔の全周の70％以上連続する面要素について言十測を行うものとする。

b．算出にあたってはポイントの座標値（3点以上）を平均化するものとする。破砕

　帯および変質帯など、ある程度の厚さを有する面要素については、その上盤，およ

　ぴ下盤面の走向・傾斜を計測するものとする。

c．走向・傾斜は孔曲り測定のデータに基づき、補正するものとする。

3〉区分

　面要素は以下の9つに区分する。

　a．明瞭割れ目…・一一亀裂・節理などのうち、画像上で破断面の形状，連続性とも

　　　　　　　　　　きわめて明瞭なもの。

　b．開口割れ目一一明瞭割れ目のうち、特に、画像上で0．1mm以上の開口性が

　　　　　　　　　　認められスケールプレートによる開口幅の測定が可能なも

　　　　　　　　　　のo

　c．ヘアークラックー一亀裂・節理などのうち、画像上で形状・連続性ともやや不明

　　　　　　　　　　瞭で、また変質鉱物などの充填物，面沿いの風化・変質など

　　　　　　　　　　が顕著でない微細な割れ目。
d．

e。

f．

9．

h．

L

破砕帯上盤一一一一一一一一断層破砕帯もしくは破砕部の上盤。

破砕帯下盤一一一一断層破砕帯もしくは破砕部の下盤。

鉱物脈一一一一一一一一一一一一一方解石および石英など脈状の構造。

流理構造一一一一一一花闘岩類形成時の流状構造（初生構造）で、明瞭な破断面（分

　　　　　　　　離面）が認められず、周囲の岩盤と完全に一体化しているも

　　　　　　　　のc

層理面一一一一一一一一…一堆積時の層状構造（初生構造）で、明瞭な破断面が認められ

　　　　　　　　ず、周囲の岩盤と一体化しているもの。なお、ある程度の幅

　　　　　　　　を有するが、充填物により開口を示さないものは、明瞭割れ

　　　　　　　　目に区分し、充填幅を併記した。

境界面一一一一一一岩相境界および貫入岩と母岩との境界や、方解石や石英など

一6 6一



の充填鉱物と母岩との境界面で、明瞭な破断面が認められず

周囲の岩盤と完全に一体化しているもの。

4）開ロ量
a。

b．

C．

d．

孔壁面と面要素との切合線の最大傾斜部分の幅を計測するものとする。

わずかな凹凸に対しては全体の平均を求めるものとする。

幅の計測は拡大画像モードおよびスケールプレートを使用する。

表記はmm単位とし、0．1㎜精度とする。

5）形状

　　形状区分は図6．3．2に拠った。以下の4っを基本形とした。

　　　P一平滑　planartype
　　　I一一一一不規則　iπegulartype

　　　C一一一一波状curvedtypo

　　　S一一一一ステップ状　stepped　typo

さらに、これの派生形として、以下の細分類を行う。

一n

．h

一」

．n／h

－n石

一h石

一n／h／j

1周方向に不連続なもの。

＝付随割れ目＊を伴うもの。

他の主要な割れ目＊＊と交差するもの。

：周方向に不連続で付随亀裂を伴うもの。

凋方向に不連続で他の主割れ目と交差するもの。

＝付随割れ目を伴いかつ他の主割れ目と交差するもの。

：不連続でかつ付随割れ目を伴い他の主割れ目とも交差するもの。

＊こ二での付随割れ目とは、主割れ目から派生した不規則で微細な割れ目で、画

　像上で走向・傾斜の測定が不可能な割れ目である。

＊＊ここでの主割れ目とは、画像上で周方向に70％以上の連続性を有し、走向・

　傾斜の測定が可能な割れ目である。

（記載例）P－n，1－n／h，S－h　など
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主要割れ目形態
1れ目タイ

連続割れ目 不連続割れ目 割れ目形態の名称

Pグノレ1プ

臼［ヨー隔Eヨ　　　　　　防□

防〔〕

PD　l　PI　anar　TypePI；Planar　》’ith　major　splays　TypeP2；Planar　with　minor　splays　TypeP31paraI　I　e　l　TypeP4；Nonpersistence　PIanar　卜lairl　ine　Type

I　o

“□』□髄“臼

IClr　irrεguIar　and　Curved　TypelC，i『rreguI　ar　and　Curved　with　major　spIays　TypeIC“rreg巳1．a【．．鱒．．塑りrvedwlthminorsplaysType

Cグノレ1プ

銑

“匹臼JElIα□諜〔コ←葦窃臼樋ば［コ

鉱Curved－ypeC閣；Curved　wi　th　π旧jor　spI　ays　TypeC2；Curved　鳶i　th　minor　spiays　TypeC3；Bra　ided　TypeC4；Nonpers耳stenoe　Curved　卜監airl　ine　Type

o

sトロ」2□

恥［コて〕跳□

㌦；Stepped　TypeS除：Stepped　with　m旧jor　splays　TypeS2；Stepped　脚ith　mi　nor　spIays　TypeS3：腓eshwork　TypeS41En　echeIon　TypeS6；Nonpers　i　stenoe　Stepped　卜粕i　r　I　i　ne　Type

図6．3．2割れ目形態の分類（略称とその名称，吉田ほか，1989）

　主割れ目から派生する付随割れ目をSplays、主割れ目が不連続（Nonpersistence）

でそれのみヘア状に発達している割れ目をHairlineと記載している。

6）状態・備考
　充填物の有無，面沿いの褐色化，変質などの状況，および境界面の細区分などを

以下のような要領で記載する。

a．充填物介在一一一一割れ目内に充填物が認められるもの。

b．褐色化一一一一一一一一一割れ目沿いに褐色に変色しているもの。

c．粘土化一一一一一一一一割れ目沿いに粘土化を伴うもの。下記dと比較すると、岩盤

　　　　　　　　　の堅硬な部分へ漸移し、境界がやや不明瞭なもの。

d．粘土介在一一一一一一一一割れ目内に粘土が充填されている場合で、岩盤の堅硬な部分

　　　　　　　　　との境界が明らかなもの。

e．角礫状一一一一一一…一主割れ目周辺の岩盤が付随割れ目の発達により、角礫化して

　　　　　　　　　いる場合。

£　変質帯上盤一一一一画像上で著しい変色を伴う変質帯とみられるゾーンの上盤。

g．変質帯下盤一一一一一画像上で著しい変色を伴う変質帯とみられるゾーンの下盤。

h・白色鉱物一一一一一一一割れ目沿いに白色鉱物の脈，あるいは付着物がみられるもの。

　　　　　　　　　石英，方解石，白色年粘土などの粘土鉱物が考えられる。

L　有色鉱物　　　　割れ目沿いに暗緑色の鉱物脈，あるいは付着物がみられるも
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　　　　　　　　　　の。緑泥石などが考えられる。

　岩相境界一一一一一一…中粒花闘岩と細粒花闘岩の境界面など、母岩の岩相境界。

　岩脈一一一一…アプライトなどの岩脈と母岩との境界面。

　セメンチングー一…一一一一一割れ目などにセメントが付着または開口部に充填している。

m．礫・マトリックスー…一一一一一一母岩と礫の境界面。

」，

k．

1．
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6．4観察・解析結果
　孔内観察作業に基づく観察記録は、孔壁展開画像はカラープリントとして別冊の画

像データ集に、割れ目などの岩盤不連続面は6．3．2章の要領に沿って一覧表としてまと

めた（表6．4．12（1）～表6．4．12（59）〉。

　また、画像解析で得られた不連続面データを用いてステレオネット，割れ目密度図，

岩盤状態図などを作成した。

6．4．1　孔壁の概要

DH－B号孔では10．00～1014．31mabhまでの区間について孔壁観察および記録を実施

した。本試錐孔では40．90mabhに堆積岩と花闘岩の不整合面が存在するため、統計処

理においては堆積岩区間（40。90mabh以浅）と花商岩区間（40．90mabh以深）に分け

て作業を実施した。

6．4，2割れ目の頻度
r）測定全区間（10．00～1014．31mabh）

①割れ目系
　　観察区間における全割れ目系を表6．4．1，図6．4．1（1）および巻末資料に示す。

表6．4．1割れ日系の頻度（計測全区間）

項円 本数 百分率（懸） 本／m
明瞭割れ目 io47

34．05 1．04

開口割れ日 68
2．21 0．07

ヘアークラック
1470

47．80 1．46

破砕帯 4
0．13 0．00

鉱物脈 91
2．96 0．09

流理構造 216
7．02 0．21

層理面 105
3．41 O．10

境界面 74
2．41 0．07

合　計 3075
100．00 3．04

　この区間の割れ目系は、明瞭割れ目およびヘアークラックが卓越する。また、開

口割れ目の頻度は少ない。

　1mあたりの平均割れ目数は明瞭割れ目LO4本、ヘアークラックが1．46本、開口

割れ目が0．07本、層理面が0．10本、境界面が0．07本であり、全体に割れ目の少な

い岩盤と判断される。

②割れ目

　　割れ目としては明瞭割れ目とヘアークラックの両者が卓越し、開口割れ目の頻度

　は非常に少ない。

　　なお、本試錐孔では多量の逸水が孔底付近で見られるが、孔底付近に集中する開

　口割れ目の影響と思われる。
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③破砕帯
　　堆積岩では、層理面を僅かに上下に変位させる小断層が見られ、花闘岩区間では

　93．07mabh～下端確認できず、および418．68～419．79mabhでは、孔壁が崩壊し空洞

　状に観察される。

④鉱物脈
　　40．90皿abh以浅では方解石脈が、それ以深では石英脈およびアプライト脈が確認

　される。

⑤流理面
　　40、90m＆bh以深の花闘岩区問に観察される。

⑥層理面
　　40．90mabh以浅の堆積岩区間に観察される。

⑦境界面
　　計測区間の全体に観察される。主に地層（岩脈）境界である。堆積岩区間では層

　理面として観察され、花闘岩区間では岩脈や花商岩の粒度の違いによる境界として

　観察された。

2〉堆積岩区間の割れ目系（10．00～40．90mabh区間）

①割れ目系
　　観察区間における全割れ目系を表6．4．2，図6，4．1（2）およぴ巻宋資料に示す。

表6．4．2　割れ目系の頻度（堆積岩）

項目 本数 百分率（％） 本／m
明瞭割れ目 12

7．10 0．39

開口割れ日 0 0．00 0．00

ヘアークラック
32 1呂，93 1．04

破砕帯 1 0．59 0．03

鉱物脈 2 1．18 0．06

流理構造 0 0．QQ o．oo

層理面
105

62．13 3．40

境界面
17

10．06 O．55

合　計
169

lOO．00 5．47

　この区間の割れ目系は、ヘアークラックが卓越し、明瞭割れ目の頻度は少ない。

また開口割れ目は観察されなかった。

　l　mあたりの平均割れ目数は、明瞭割れ目が0．39本、ヘアークラックがLO4本で

ある。また層理面が3．40本見られる。

　割れ目合計ではl　mあたり1．43本を示す。

一6
ll



②割れ目
　　割れ目としては、ヘアークラックが卓越する。開口割れ目は観察されない。

③破砕帯
　　割れ目状の小断層が観察される。

④鉱物脈
　　方解石脈が2点観察される。

⑤層理面
　　明瞭なラミナが観察される。

⑥境界面
　　堆積岩区間全体に観察される。主体は砂岩・泥岩の地層境界である。

3）花嵩岩区間の割れ目系（40．90～1014．31mabh区間）

①割れ目系
　　観察区間における全割れ目系を表6・4．3，図6，4．1（3）および巻末資料に示す。

　　　　　　　　　　　表6．4．3割れ目系の頻度（花商岩）

項目 本数 百分率（％） 本／m
明瞭割れ目 正035 35．62 1．06

開口割れ目 68
2．34 0．07

ヘアークラック
1438

49．48 1．48

破砕帯 3
0．10 0．OO

鉱物脈 89
3．06 0．09

流理構造 216
7．43 0．22

層理面 o
0．00 0．00

境界面 57
1．96 0．06

合　計 2906 100．00 2．98

　　この区間は、明瞭割れ目とヘアークラックが卓越する。割れ目の全体では、l　m

　あたりの割れ目数は2．61本を示す。

②割れ目
　　割れ目としては明瞭割れ目とヘアークラックが割れ目のほとんどであり、開口割

　れ目は深度区間長に対して68本と非常に少ない。

③破砕帯
　　93．07mabh～孔壁崩壊にて下端確認できず、および418．68～419．79mabhで、孔壁

　が崩壊し空洞状に観察される。
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④鉱物脈
　　石英脈およびアプライト脈が観察される。

⑤流理面
　　明瞭な流理構造が確認される。

⑥境界面
　　計測区間の全体に観察される。花闘岩の粒度の違いによるものや、花商岩以外の

　貫入岩（アプライト，ペグマタイトなど）が境界面として見られた。

4〉割れ目の状況

　割れ目中には割れ目の縁に沿って褐色化しているものや、介在物を挟むものが見

　られたが、介在物の区別（粘土やその他の介在物）の判断が画像からは難しい。表

6．4．4に割れ目の状態をまとめた。

表6．4．4　割れ目の状態（計測全区間〉

項目 木数　　　百分率（％） 本／m 備考

褐色化 604　　　　　31．91 0．60

介在物挟む 1235　　　　65，24 1．23

セメンチング 21　　　　　1．11 o．02

その他区分 33　　　　　1，74 0．03 角礫状

合　計 1893　　　　1QQ．〔｝Q 1．88

全体の約97％の割れ目については、褐色化が見られるか、割れ目に介在物を挟む

状況が確認された。

　介在物の種類については、画像上では充填物の判断ができないために一括して介

在物として処理した。

その他の区分の100％は、角礫状を示す。またセメンチングについては本試錐孔

では、実施していないので確認されていない。
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6．4．3　割れ目の方向性

　計測された各種割れ目系を統計処理するため、ステレオネット（シュミットネット

下半球投影）を作成しこれを巻末資料，図6．4．1（1）～図6．4．3（8）に示す。各不連続面の

統計処理による集中点を求め、これを表6．4．5～表6．4．6に示す。

1）測定全区間（10．00～1014．31mabh区間）

　測定深度区間全体については、透水性に影響を与えると考えられる区分に着目し

て方向性の傾向を見た。

表6、4．5　不連続面の集中点（計測全区問）

区　分 集中点 データ数 ピーク値（％）

全不連続面
N58ElOSE 3075 6

割れ目
N55E9SE 2585 7

開口割れ目 NBW79W 68 7

明瞭割れ目 N59El3SE 1043 5

破砕帯 一　一　一 4（3）
口　7　口

※破砕帯のデータ数の（）内は、上端・下端の組み合わせ

①全不連続面

　　分散傾向としては、不連続面のほとんどが傾斜30。以下低角部に集中する傾向が

　ある。最大集中は、N58ElOSEに見られる。集中度はあまり高くなく6％で高い状
　態を示す。

②割れ目
　　①とほぼ同様である。

③開ロ割れ目

　　①と同様の分散傾向を示す。集中度は若干高まり7％を示す。

④明瞭割れ目

　　割れ目の中ではヘアークラックとほぼ1司数で、分散の傾向は（a）と同様を示す。

⑤破砕帯
　　4個所（堆積岩区間では、上下端が区別できない小断層が1箇所、花嶺岩区間で

　は上端・下端の明瞭なもの1箇所と試錐孔埋没のため下端確認できないものが1箇

　所）が確認された。

　　特に花商岩部では、上端，下端とも同じような走向・傾斜を示す。

6
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2）堆積岩区間（10，00～40．90mabh区間〉

　　　　　　　　　　表6．4．6不速続面の集中点（堆積岩）

区　　分 集中点 データ数 ピーク値（％）

全不連続面
N54ElONW 169 26

割れ目

N74W5SN10WgWN50EmNW

44 13

開口割れ目 一　』　－ 騨　冒　響 一　F　一

明瞭割れ目
N53El1NW 12 25

ヘアークラック Nl呂E20W
32 15

破砕帯 一　　一　　冒

1
F　－　－

鉱物脈 一　一　曽

2
瞬　曹　曹

層理面
N55E10NW 且05 35

境界面
N57E8SEN85E2S

17 23

①不連続面
　　低角系に集中する。集中度も非常に高く26％を示している。

②割れ目
　　上記①と同様の分散傾向であるが、数量が少ないこともあり、集中点は3つもつ。

　しかし、すべてが傾斜角度10。以下を示す。

③開ロ割れ目
　　観察されない。

④明瞭割れ目
　　上記①と同様の集中傾向を示す。集中度は25％を示す。

⑤ヘアークラック
　　傾斜角20。以下低角を示すことについては、共通の傾向であるが、上記①とは、

　走向が異なる。しかし、集中度は15％と比較的高い。

⑥破砕帯
　　点数が少ないので、傾向は不明である。

⑦鉱物脈
　　方解石脈が2点観察されるだけである。

⑧層理面
　　上記①と同様の集中傾向を示す。集中度は非常に高く35％を示す。
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⑨境界面
　　集中点は2ヶ所示すが、層理面とほぼ同一の分散傾向，集中傾向を示す。集中度

　は23％を示す。

2）花嵩岩類（40．90～1014．31mabh区間）

　　　　　　　　　　　表6．4．7不連続面の集中点（花闘岩）

区　　分 集中点 データ数 ピーク値（％）

全不連続面
N55E10SE 2906 6

割れ目
N53EgSE 2541 7

開口割れ目 N13W79W 68 7

明瞭割れ目
N64E12S 1035 5

ヘアークラック
N87E2S 1438 9

破砕帯 一　一　　一
3（2）

一　　一　　一

鉱物脈

N16W73EN22E79EN63E64S

89 6

流理構造
EW30N 216 8

境界面
N50W40NE 57 10

　　　　　※破砕帯のデータ数の（）内は、上端・下端の組み合わせ

①全不連続面
　　分散傾向としては、不連続面のほとんどが傾斜角度30。以下の集中する傾向があ

　る。

　　最大集中は、N55E10SEに見られる。集中度は6％である。

②割れ目
　　分散傾向は上記①と同様の傾向を示し、集中度は7％である。

③開ロ割れ目

　　かなり分散する傾向を示す。N13W79Wの高角部に最大集中するが、そのほかに

　も低～高角系の2次集中が多数ある。分散の程度に比較し、集中度は高く7％を示
　す。

④明瞭割れ目

　　分散傾向は上記①と同様の傾向を示し、集中度は5％である。

⑤ヘアークラック

　　不連続面区分では1番点数が多い。分散傾向，集中傾向とも①とほぼ同様である。

⑥破砕帯
　　3個所（上端・下端の組み合わせでは2箇所）確認された。点数が少ないが、上
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　下端ともほぼ同じような走向・傾斜を示す。

⑦鉱物脈
　　集中点は高角部に3箇所見られるが、非常に分散する傾向を示す。

⑧流理構造
　　走向NW－SE～EW，傾斜10～45。に分布する。

　　最大集中は、EW30Nに見られ8％の集中度を示す。

⑨境界面
　　ばらっきが大きく、走向・傾斜が異なるが，分散傾向は⑧流理構造に近似してい

　る。

　　集中度は10％と高い数値を示す。
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図6．4．2（7）境界面シュミットネット投影図（堆積岩区間）
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図6．4．3（1）割れ目全体シュミットネット投影図（花嵩岩区間〉
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図64，3（2）開ロ割れ目シュミットネット投影図（花嵩岩区間）
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　　　　　図6．4，3（3）明瞭割れ目シュミットネット投影図（花嵩岩区間）
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図6．4．3（4）ヘアークラックシュミットネット投影図（花嵩岩区間）
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図6．4．3（6）鉱物脈シュミットネット投影図（花嵩岩区間）
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6．4．4割れ目分布と岩盤状況

　岩盤の状態を示す主要なパラメーターと考えられる割れ目の分布状況・幅・密度な

どについてまとめ、岩盤状態図ならびに割れ目頻度分布図を作成した（巻末資料，図

6、4、4～図6．4．5）。なお、岩盤状態図とは岩盤評価の試みとしての一手法であり、以下

のチャート（図）の複合図である。

　a．割れ目分散図一一割れ目の発達位置（深度）と大きさをプロット

　b．1m当たりの

　　　割れ目密度図…一単位m当たりの割れ目の発達頻度を表示

　c．累積開口量

　　　曲線図　　　　　孔底を基準点として開口量を累積したものを表示

　d．累積割れ目

　　　本数曲線図　　　孔底を基準として割れ目数を累積したものを表示

　このうち、c．累積開口量曲線図およびd．累積割れ目本数曲線図は岩盤性状の変化

は、相対的な緩みの状態を定量的に判定するために考案した方法である。これらの傾

きは岩盤内部に一定確率で割れ目が発達するならば一定に表現され、応力解放やその

他の理由で岩盤状態が変化した場合には変曲点として表現されるものと考えられる。

表6．4．8割れ目の統計処理

全体 堆積岩 花商岩 開口幅

平均 2．57 1．43 2．61 1．38

示準誤差 0．09 0．27 0．93 0．24

中央値　（メジアン） 2．00 1．00 2．00 1．oo

頻値　（モード） 0．00 2．00 0．00 0．50

示準偏差 2．88 1．50 2．91 1．97

分散 8．29 2．25
845

3，S7

尖度 3．57 5．47 3．44 22．66

歪度 1．72 1．87 1．70 4．36

範囲 豆6．00 7．00 16．00 B．00
最小 0 0 0 0．50

一大 16 7 16
B．50

合計 2585 44 2541
94．00

巻末資料，図6．4．4および図6．4．5から、以下のことがいえる。

1）lmあたりの割れ目密度（割れ目頻度）

　全体：平均2．57本／m（標準偏差0．09）、最大値16本／mとなっている。

　堆積岩＝平均L43本／皿（標準偏差0．27）、最大値7本1mとなっている。

　花商岩1平均2．61本1m（標準偏差0．93）、最大値16本／mとなっている。

　堆積岩区間・花闘岩区間とも、明瞭割れ目・ヘアークラックの頻度が高い。

　開口割れ目については、花崩岩区間にだけ確認され、本数は68本（0．07本／m）で

ある。また、割れ目の密度は地質により大きな差があり、堆積岩区間では非常に少

なく花闘岩区間では堆積岩の約L8倍（平均値）を示す。
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表6．4．8に割れ目の統計処理をまとめた。

2）累積開ロ量曲線

　開口割れ目の頻度が非常に少ないため、開口割れ目の出現位置で変曲点を持つ階

段状の曲線となっている。

　40．90mabhは不整合面で、区間①はほとんどが堆積岩区間であり、それ以外の区

　間は花闘岩区間である。

　累積開口量は、全体で94．Ommである。

　330、00～420．00mabh区間に開口割れ目が集中する。

　420．00mabh以深は、割れ目頻度も少なく開口害Ijれ目の頻度も非常に少ない。

　開口害ljれ目の開口量は0。5㎜～13．5㎜で、平均1．38㎜（標準偏差0．24）であ

　る。

　花闊岩区間にだけ開口割れ目が観察される。

3）累積割れ目本数曲線

　55．00mabh／l　IO．00mabh1325．00mabh1420．00mabh／470．00mabh／600．00mabh／615．00

mabh／860．00mabhの8点で変曲点を持っ、緩く増加する曲線を示す。

　325．00～420．00mabhおよび860．00～1014．31mabh区間では累積割れ目本数曲線の

傾斜角が大きくなる。

4）割れ目密度（割れ目区分別）

　割れ目区分として明瞭割れ目・ヘアークラックが多く、開口割れ目は非常に少な

　いじ

　開口割れ目は、局所的に集中する傾向があり325．00～420．00mabh区問に集中する。

　表6．4．1によれぱ、1mあたりの割れ目本数は、平均で257本（割れ目のみ）であ

　るが、巻末資料や図6．4．5に示すとおり、0本～16本の幅を持っている。

5）まとめ
　累積割れ目本数曲線には、55．00mabh／l10．00mabh1325．00mabh／420．00mabh1470．00

mabh／600．00mabh／615．00mabh／860．00mabhの8点の変曲点がある。

　開口割れ目は325．00～420．00mabh区間に集中する傾向がある。

　一方、累積開口量曲線は開口割れ目の本数が少ないので階段状の曲線となってい

　るが、概ね累積割れ目本数曲線に近時する傾向を示す。
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6．4．5深度方向の割れ目系の傾向

1〉岩盤状態図による傾向

　累積割れ目本数曲線では変曲点が8点見られたが、各変曲点区間をそれぞれ①～

⑨の9区間に区分し、割れ目の方向性を考察するためシュミットネットを用いて統

　計処理を行った（巻末資料，図6．4．6（1）～図6．4．6（9））。

表6．4．9深度別割れ目の集中点

区問 深度 集中、r、庖 割れ日数 集中度（％） 備考

① 10．00～55．00mabh N14WlOW 79 8
堆積岩区問

② 55．00～且10．00mabh
N65E17S 303 13

花商岩区間

③ 且10．00～325．00mabh
N67W10S 571 8

④ 325．00～420．00rnabh

N69W18SN74E18NN85W30NN21E54W

520 4

⑤ 420．00～470．00mabh

N73E18SN79E5SNgW75W

156 7

⑥ 470．00～600．00mabh
EWl5S 188 12

⑦ 600，00～615．00mabh
N78W45N 77 44

⑧ 615．00～860．00mabh
N20E4E 245 14

⑨ 860．00～1014．31∬1abh
N84WlS 446 11

　深度的に集中点の走向・傾斜を見て行くと、ほとんどの区間で30。以下の低角傾

斜を示している。

　特に開口割れ目が集中していた区間④では分散傾向が非常に強く、集中度も4％

と低い。

　区間⑥以降では、低角系に集中する傾向が見られ、また集中度も10％以上を示し

ている。
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図64．6（1）シュミットネット投影図（10．00～55．00mabh）
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図6．4．6（5）シュミットネット投影図（42000～47α00mabh）
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2）AVTD図による傾向
　深度方向の割れ目系の解析図を巻末資料および図6，4．7（1）～図6．4．8（2）に示す。こ

れはAVTD（Azimuth　V己rsus　naverse　Distance　plots）法による分散（散布）図とカウ

　ントダイアグラム（AVTD図と表示）であり、割れ目の傾斜方位を示している。カ

　ウントダイアグラムは深度方向10．00m，方位方向10。のグリッドを用いて、グリ

　ッド内の割れ目密度を5％ごとに示したものである。

①傾斜方位の分布

　　ぱらつきが大きく、深度方向に連続するような傾向は見られない。

　　しかし、高角系の割れ目については方位傾斜45。および210。付近に集中する傾

　向がある。

②傾斜角度の分布

　　傾斜角度は分散図において30。ごとに区切っている。

　　大局的に堆積岩区間では低角傾斜が、花閥岩区間では中～高角傾斜が卓越する。

　　詳細に見ていくと、10．00～100．00mabhまでは低角系が、100．00～300．00mabhま

　では高角系が、300．00～6000．00mabhまでは中角系が、それ以深では低角～高角系

　が卓越する。

3）シュミットネットによる深度50m区間ごとの割れ目の傾向

　深度方向の割れ目傾向を見るために、不連続面の“開口割れ目＋明瞭割れ目”に

　着目して、便宜的に深度区間を50m間隔に分割してシュミットネットを作成し、全

　体の傾向を見るために、傾斜方位図（巻末資料，図6・4．9（1）～（7））を作成した。

　深度方向と割れ目の傾向は概ね5つのゾーンに分けられる。

a．10．00～200．00mabh区間

　概ね傾斜方位210。で傾斜角度0～30。の低角を示す。

　＜低角系卓越〉

b．200．00～450．00mabh区間

　傾斜方位は30。および240。付近に集中し，高角度傾斜を示す。

　＜高角系卓越＞

c．450．00～600．00mabh区間

　傾斜方位が180Q付近に集中し、傾斜角は30。以下の低角度を示す。

　＜低角系卓越＞

d．600．00～750．00mabh区間

　方位傾斜にばらつきが大きい。傾斜角度は、中～高角を示す。

　＜高角系卓越＞

e．750．00～1014．31m＆bh区間

　方位傾斜は非常に集中しているが、傾斜角度は、低～高角を示す。

　〈中角系卓越＞
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図6．48（2） AVTD図（開口・明瞭割れ目）
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図6．4．9（5）50mごとの開ロ・明瞭割れ目シュミットネット投影図
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深度：

開ロ量：
区分：
形状＝

状態＝
備考：
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2／9
4／4
12／12
7／7

W 　　　　　

S

o　　o

　o

E
ぎ臨瞭害

、れ目

◇　＝間ロ割れ目

口二へ7－7フ’ク

ム　1破碑帯上盤

▽　：破砕帯下熱

×　1鉱物脈

十　：流理橘造

　1厨理面
●　＝境罫面

5

u

O

o

o

ゆ

u

o

T．N
十

DH－13

S

E
腔中点
N27閣1脚
N2測29一

　租㌧
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］ンター3；　　口％

］ンタ 4＝　　1う略

］ンタ 5＝　　　　19％

図6．49（6）5・mごとの開・・明瞭割れ目シュミットネット投影図

　　　　　　　（1000．00～1014．31mabh）
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凡例

記載例 　　●←傾斜角度を表す
N77W10S一代表走向傾斜

●　　傾斜角度O～30。
▲　　傾斜角度31～60。
　　　傾斜角度61～90。

図6．4．9（7〉50mごとの開口・明瞭割れ目傾斜方位図（代表値）
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6．4．6見かけ傾斜
割れ目の内、透水性に影響を与えると思われる開口割れ目に着目して、その深度と

見かけ傾斜の関係を見るために見かけ傾斜図を作成した（図6，4．10）。

　図はAB断面として試錐孔を南北に切断し東側に立って見たもの、CD断面は試錐孔

を東西に切断し南側に立って見たものである。

　両断面とも開口割れ目は300・00mabh～420．00mabh付近に集中し、低角傾斜を示す

ものが多い。

6．4．7割れ目形状タイプ別の傾向

　割れ目系状が平滑なP型と不規則な形状（1型・C型・S型）という2つに分類して

検討した。統計処理したステレオ投影図を図6．4．11（1）～図6，4，11（5）に、集中点を表

6，4．10に示す。

表6．4．10　割れ目形状別の集中点

割れ目系状区分
集中点

本数 集中度（％） 比率（％）

P型 N49E6SE 1188 9 45．96

1型 N86E6S 612 10
23．68

C型

N33E75SEN27W74WNl3W69W

727 3 28．12

C型 N80E30S 58 lo
2．24

1＋C＋S型 N50W25SW 1397 5 54．04

　P型，1型およびS型については、ほぼ同様の走向・傾斜を示し低角系に集中する。

　また、C型は若干ばらつきが大きく3箇所に集中し、高角傾斜を示している。割れ

目σ）形状をP型とそれ以外（1＋C＋S型）の2点で考えると、傾斜角度30。以下低角を

示すが、どの形状タイブにも…致しない。
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深度：

開口量＝
区分二
形状＝
状態；
備考＝
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図a4。11（1）シュミットネット投影図（割れ目形状P）
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深度：
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図6．411（2）シュミットネット投影図（割れ目形状1）
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6．4．8水理試験区間の孔壁状況と割れ目の方向性

　水理試験を実施した区間について、ボアホールテレビ計測による孔壁面の状況と水

理試験結果について表6．4．11にまとめ、害Ijれ目の方向性についてはシュミットネット

を用いて統計処理を行った（巻末資料，図6．4．12（1）～図6．4．12（5））。

1）水理試験区間ごとの状況

①水理試験区間①（10．50～20．55mabh）透水係数3．2x10i（m／sec）

　　ヘアークラックおよび明瞭割れ目が観察される。ばらつく傾向が若干あるが、お

　おむね極付近に集中する。

②水理試験区間②（40．700～48．050mabh）透水係数6．9x10－9m／sec

　　ヘアークラックおよび明瞭割れ目が観察される。ばらつきが大きく、高角割れ目

　が卓越する。

③水理試験区間③（60．500～74．150mabh）透水係数6．8x10－7m／sec

　　明瞭割れ目とヘアークラックが観察される。低角部に集中が見られる。

④水理試験区間④（70．000～97．450mabh）透水係数2．6x1びm／sec

　　l本の開口割れ目が観察されるが，明瞭割れ目とヘアークラックがほとんどであ

　る。

　　割れ目の分布は水理試験③と同様の傾向で、低角部に集中が見られる。

⑤水理試験区間⑤（408．000～442．050mabh）透水係数3．0×10－7m／sec

　8本の開口割れ目が観察されるが、透水性とは相関が見られない。

　割れ目は全体的にばらついているが、高角部に集中が見られる。

2）まとめ
　試験区間に観察された割れ目のほとんどが明瞭割れ目・ヘアークラックとなって

おり開口割れ目は非常に少ない。

　また、割れ目の方向性については試験区間によってばらつくが、概ね高角系また

　は低角系のどちらかに集中が見られる。

　透水係数と割れ目との状況は、試験結果が全体的に透水性が低くまた試験区間に

　開口割れ目が少ないことから割れ目頻度（割れ目種別〉と透水性が低いことは相関

　があるといえる。
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表6．4．11　水理試験区間と割れ目の相関

NQ， 試験区間（皿）
区問長（m） 割れ目区分

透水係数K（m／sec） 集中点の走向傾斜

明瞭 開口 ヘアー 破砕帯 合計

1 10．50　～　20．55 10．05 8 0 19 0 27 3．2×　10弔
N78W6SNllWgW

2 40、70　～　　48．05 7．35 8 0 9 0 17
6．9×　10

9 N85E75S

3 60．50　～　　74．15 13．65
27 0 31 0 58

6，8×　10r「
N64E14S

4 70．OO　～　97．45 27．45
132 1 49 0 182

2．6　×　！0
N65E15S

5 408．00　　～　　442．05 34．05
56 8 52 1 117 3．O　X　10－7 N14W75W

合計 92．55
231 9 160 1 401
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6　5考　察
孔壁観察を実施した区間についての観察・解析結果をとりまとめた。

6，5，1害1』れ目系の頻度・密度

　割れ目系の内訳は、明瞭割れ目・ヘアークラックがほとんどで、その他として流理

構造・層理構造・境界面が見られる。割れ目の密度は、2．57本／m（全区間）である。

　測定区間の岩盤は40．90mabhで堆積岩と花闘岩の不整合面となっており、その上下

部では割れ目密度が異なり、堆積岩では1．43本／m，花闘岩では5．61本1mとなってい

る。また、開口割れ目についてはすべて花商岩区間（68本）に観察された。

6．5．2　割れ目分布と岩盤状況
　割れ目密度は平均2．57本／m，標準偏差0．09（全区間）であるが、0～16本！mと割れ

目が散在する傾向がある。累積された割れ目の本数・開口量は孔底を0とすると孔口

側に増加する曲線となるが、55．00mabh／llO．00mabh／325．00mabh／420．00mabh／470．00

mabh／600．00mabh／615．00mabh／860．00mabhの8点で変曲点が認められた。また求めら

れた変曲点8箇所で割れ目解析区間を分けると9ゾーンに分けられる。

　シュミットネット図によれば、ばらつきは少ない。ほとんどの区間では、低角系に

集中している。

6．5．3　割れ目の方向性

1）概要

　割れ目の方向性はその種類により表6．5．1に示すようである。

表6．5．1割れ目の方向性

区分 第1卓越方向 備考

全不連続面
N58E10SE

全ての面要素

割れ口
N55EgSE

割れ目要素

開口割れ目 N13W79W

明瞭割れ日 N59E13SE

破砕帯 ロ　ロ　ー

開口割れ目を除き、割れ目のほとんどは、ほぼ同様な低角系の走向・傾斜を示す。

開口割れ目は、高角傾斜を示す。

2〉割れ目形状別の傾向

　測定区間では、割れ目形状が平滑な面を有するP型と不連続な面を有する1・C・

S型からなる。P型はN49E6SEに集中しており、1・C・S型はN50W25SWに集中
する。

3）深度方向の傾向

　深度方向の傾向については、AVTD図ならびに解析区間を便宜的に深度50mごと
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に分けたシュミットネット図の2つの手法により解析した。

①AVTD図による傾向

　　ばらつきが大きく、深度方向に連続するような傾向は見られない。

　　しかし、高角系の割れ目にっいては方位傾斜45。および210。付近に集中する傾

　向がある。

　　堆積岩区間では低角傾斜が、花嵩岩区間では中～高角傾斜が卓越する。

　　詳細に見ていくと、10．00～100．00mabhまでは低角系が、100．00～300．00mabhま

　では高角系が、300．00～600．00mabhまでは中角系が、それ以深では低角～高角系が

　卓越する。

②シュミットネットによる深度50m区間ごとの割れ目の傾向

　　大きく以下のように5つのゾーンに区分できる。

a．

b．

c．

d．

e。

　10．00m～200．00mabh区間

200．00m～450．00mabh区間

450．00m～600．00mabh区間

600．00m～750．00mabh区間

750．00m～1014．31mabh区間

＜低角系卓越＞

＜高角系卓越＞

＜低角系卓越＞

＜高角系卓越＞

＜中角系卓越〉

6．5，4水理試験区間の子L壁状況と割れ目の方向性

試験区間に観察された割れ目のほとんどが明瞭割れ目・ヘアークラックとなってお

り開口割れ目は非常に少ない。

　また、割れ目の方向性にっいては試験区閲によってばらつくが、概ね高角系または

低角系のどちらかに集中が見られる。

　透水係数と割れ目との状況は、試験結果が全体的に透水性が低くまた試験区間に開

口割れ目が少ないことから割れ目頻度（割れ目種別）と透水性が低いことは相関があ

るといえる。
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6．6孔壁画像について
計測区間10．00～1014，31mabhである。おおむね良好であるが、説明を要する区間が

あるので原因について以下に説明を行う。

6．6．1画像全般について

1〉問題1

　数箇所で、垂直ブレの様になっており孔壁が明瞭に見えていない場合がある（図
6，6，1参照）っ

　原因
　孔壁画像を取得するプローブの降下が一定でないために起こる現象で、主に割れ

　目の非常に多い区問や孔壁の凹凸の激しい個所でボアホールカメラが孔壁に引っ掛

かるため生じる。画像記録システムでは、プローブの降下がスムーズであるとの前

提で設計されているために、プローブは止まっているのに深度計は進んでいるため

にブレの様に画像記録がされてしまう。

　対策
　計測手段を考えなければならないが、機械的な問題ではないので対処は難しい。

ただしゆっくりと降下させればそれなりの画像を得ることができるが、必ずしも最

良な手段とはなり得ない。

図6．6．1垂直ブレ

2〉問題2
　黒い筋の様なものが見える，、また、一定周期で回転している様に見える。

　原因①
　計測時には孔壁の中心にプローブがセットできるようにセントラライザーを装着

　して調整しているが、完全には孔壁の中心にセットすることはできない。よって、

多少プローブと孔壁の距離が均一ではなく、明るい所と暗い所ができてしまう。
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原因②

プローブに装着しているリング状の蛍光燈の…部に切れ目があり多少のランプむ

らが起きてしまう（プローブの構造的な問題）。

対策

ほとんどの要因は原因②に起因するため、現状のシステムでは対処が難しい。

6－88



6．7孔壁画像の深度補正について

孔壁画像の測定にあたっては、ボーリングコア深度に極カー致させるとの観点から

ボーリングコアならびに柱状図から特定ターゲットの深度を設定し測定時に深度を確

認して合わせながら孔壁画像の記録を行った。

　深度補正については、以下の手順に沿って行った。

6．7．1基準深度の決定
水理試験機とボーリングコア深度にずれがないことから、ボーリングコア深度に孔

壁画像深度を整合させることで、記録深度の整合性を得ることを目的とした。

6．7．2深度補正の手順
a．ボーリングコア記載およびボーリングコア観察により、孔壁画像画像とボーリン

　グコアとのリファレンスポイントを決定する。少なくとも50m区間に1点以上設

　定するようにする。リファレンスポイントが適正であるか否かについては、（株）

　レアックス・同和工営（株）・JNC東濃地科学センター3者で確認を取り合った。

b．上記リファレンスポイントの深度に対して、画像深度がこれに整合するよう修正

　する。各リファレンスポイント間の深度補正は、上位リファレンスポイントおよび

　下位リファレンスポイント間のずれを比例配分して行うものとする．

c．破砕帯、岩質不良区間が長区間連続し、明確なリファレンスポイントが設定でき

　ない場合は、この上下部分で、もっとも近いリファレンスポイントから、bと同様

　の修正を行い、修正した孔壁画像をもとに、再度ボーリングコアと対比を行い深度

　確定する。

d．深度誤差表を作成し、誤差率を求め一定の範囲に収束することを確認して計測深

　度を確定する。また、表には示していないが10％以上の誤差を示すものについて

　は、深度補正のポイントととしては不適格とした。また、深度補正を行った結果を

　用いてBHTV解析を行う（表6．7．1）。
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表6．7．1DH－13号孔深度補正表

No． ターゲットおよび1立置
コア溜渡（mabh｝ 孔壁画像深度　（mabh〉 区間コア長　（m） 区問孔壁画像長　　〔m） 区問誤差（m）豪L 区間誤差侃〉巌1

ケーシング 10．DO 10．00

1炭酸塩脈の下端 12．40 12．40 2．4 2．4 0．00 α
2礫岩部上面 31．20 3L．15 18．8 18．75 0．05 O．2

3割れ目 ヒ部 63．42 63．22 32．22 32．07 0．15 α4

、膿雲母濃集 130．08 130．06 66． 66． 一〇，18 〇．27

黒雲母濃集 186．41 186．44 56．33 56． く），05 〇．

、 割れ目の中心部 214．23 214．22 27．82 27．7 0．04 α14
7ペグマタイト上端 266．47 266．51 52．2 52．2 ｛）．05 〇．1

黒雲母濃集部下端 283．78 器3．98 17．3L 17．47 過．16 一〇．9

アプライト下端 286．68 286．84 2．． 2． 0，〔匹 1．4α

1 閃緑岩上端 309．62 309．57 22．94 22．7 0．21 α．

ll
閃緑岩i端 319．23 319．11 9．61 9．5 0．07 0．7，

12 断層中心 375．67 375．72 駈．44 56．61 過．17 丑3磯13 断層中心 419．20 418．96 43．53 43．2 0．2 α6
14 割れ日、炭酸塩充嵐 48L85 482．66 62．65 63．7 一1，05 一L65
15 アプライトの中心 557．63 558．76 75．78 76．1 刃．32 一〇．

1 黒雲母濃集（流理） 605．95 606．76 姻．32 48． 0．32 α6摂
17 断裂下端 673．89 674．59 67．9 67， 0，且 O．1

18 、黒雲母濃集（流理1 717．28 718．05 43．3 43．4 〇．07 く）．16

19 黒雲母濃集（流理） 731．51 732．32 】4．2， 14．27 一〇．04 繊28％
20

アプライトの中心 75α81 751．39 19． 19．07 0．2， 1，21垢

21 断裂下端 790．50 790．91 39．6． 39．52 0．17 O．4

22 断裂上端 810．52 810．93 20．0 20．02 Q． O．

23 黒雲骸　　（流理） 872．18 872．07 6L
61．1 o．5 0．8

24 黒雲錨濃集（流哩） 873．64 873．55 1．4 1．48 〇．02 1，35瓢

25 禾　抽一方解石脈 920．72 ㎎O．86 47． 47．31 一〇．23 →，4、

2 アプライトの中心 983．91 ％3．91 お．1 63．05 O．14 α2鍛
27 閃緑岩ゼノリス中心 100L（泥 】（㎜．91 17．11 17． α11 O，6t

（平均値） 0． 0，1〔％

※1区間誤差：（一）表記は孔壁画像深度がコア深度よりも長い場合
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7．水理試験



7　水理試験

7．r　調査概要

　水理試験は、核燃料サイクル開発機構から貸与された水理試験装置を用いて、堆積

岩（土岐來炭累層）および花闘岩にっいて、透水係数，貯留係数および間隙水圧等の

水理パラメータを取得し、DH－13号孔の透水性を把握することを目的として実施し
た。

　水理試験および解析の流れを図7．Llに示す。図7．Llに示すように、現地での水理

試験実施後、データの抽出・保存作業およびグラフ解析を行い、その結果を速報およ

び中間報告としてとりまとめた。その後の解析では、速報および中間報告のグラフ解

析結果を再検討するとともに、MULrISIMによるシミュレーションとFEMによるシ

ミュレーションを実施した。MULrISIMによるシミュレーションは、簡易解析と精細

解析からなり、FEMによるシミュレーションは、2次元軸対象断面モデルをもとに行
った。
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現地水理試験

速報およぴ中間報告
・ゲラ刀’助ト（両対数，デリバティププロ舜等〉・グラフ解析による水理パラメータの算出

テ㌧タの抽出および保存

旦　　　　旦

グ≧ラ MUしTIS 1 FE融ミュレニション・2次元軸対象断面

o
ゲラフ解析結果 MULTIS闘による解析結果 FEMによる解析結果

　　　　考察・試験区間の透水性評価

図7．1．1　水理試験の流れ図
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7，1．1　試験点数および試験位置

　表7、Llに各測点の試験深度を示す。また、表7，L2（1）～（2）に試験区間の性状を、図

7、L2に試験区間概略図を示す。なお、表7．1．1に示すアルファベットの用語について

は、表7．1．3にまとめた。

　表7．1，1に示すように、試験点数は、第2段目掘削終了深度である107．05mabhまで

で4点、444．95m油hまでで1点の合計5点である。

　No．1測点，No．3測点およぴNo．5測点は、掘削中に多量の逸水が認められ・たため、

掘削を中断し水理試験を実施した。

　No．2測点は、コア性状から土岐來炭累層と花岡岩の境界部であると判断し、掘削を

中断し、水理試験を実施した。

　No．4測点は、第2段目掘削終了後、ボアホールテレビ計測および物理検層を行い、

その結果をふまえ、No．3との欠測部分を生じさせないよう位置を決定し、水理試験を

実施した。

表7．Ll水理試験深度一覧表

測点

試験区間　深度（mabh）

区間長（m） パッカー　様式

試験内容 目的

1 10．50～20．55

10．05 なし SRW・SRWR－RW・RWR

上岐爽炭累層の透水性把握および地下水の採水

2 40．70～48．05

7．35 シングル
lNF－COM・PSR－PW1－SW・SWS－PW2－DEF

十岐來炭累層1花悶岩境界部および強風化花岡岩の透水性把握

3 60，50～74．15※1

13．65 シングル

INF－COM・PSR－PW1・SW・SWS－RW（2〃mln・3〃min）・RWS－PW2－DEF

割れ目の多い花嵩岩の透水性把握および地下水の採水

4 70．00～97．45癌2

27．45 シングル

lNF－COM・PSR－SWトSWSl－RW（2〃min・4．5〃min）・RWS・SW2・SWS2－DEF

断層を伴う花闘岩の透水性把握

5 408．00～442．05※3

34．05 シングル
INF－PW－SW1－RW1・RW2・RWR－SW2－SAM－DEF

※1孔底深度は74．45mabhであるが、埋没確認の結果、試験区間下端深度は75．15mabhとなった。

※2孔底深度は107・05mabhであるが、埋没確認の結果、試験区間下端深度は97，45mabhとなった。

※3　孔底深度は444，95mabhであるが、埋没確認の結果、試験区問下端深度は442．05mabhとなった。
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表7．L2（1）水理試験区間の性状一その1一

測

点

1

2

3

試験区間の性状

土岐來炭累層の堆積岩である。

10．50～1L80mabhは、凝灰岩～砂質凝灰岩である。11，80～14．70mabhは細粒砂岩であり、亜炭

を伴う。傾斜0～5度の層理が観察される。12・4mabh付近に、方解石脈（最大幅15mm）が認
められる。13．60～13．65mabhは、粗粒砂岩である。14．70～19．29mabhは凝灰岩で、17，03mabh

と17．62mabhに礫岩の薄層を伴う。19．29mabh以深は、細粒砂岩で、20．44mabhに砂質凝灰岩

薄層を挟む。

14．05～14．68mabh間およぴ18．35～19．00mubh間で、白色鉱物を挟在する縦方向の割れ目が認

められる、、19．50～19．80mabh間は縦方向の割れ目に沿って岩片状コアを呈し、1埴洞を伴う鉱物

脈が認められる　19．80～20．00mabh間には、正断層のセンスをもつ密着した小断層が認められ

る。コアの割れ目面の一部に微量の褐鉱鉱がみられ、酸素を含んだ浅部水の影響を被っている
と考えられる。

掘肖1』中の逸水状況は、10．50～16．35mabh問で送水量（95〃nlin）の12～コ5％が逸水し、16．35

～2055mabh間で送水量（95〃min）の42％が逸水した。
40．90mabhまでは土岐挟炭累層下部の凝灰質砂岩であり、40．90mabh以深は強風化・変質花闘

岩である。砂岩・風化花闘岩の境界は砂礫状コアを呈し不明瞭である，

風化花闘岩のうち、41．10mabhまでは、コアの形状をなすが、指圧で容易に粉砕する。41．10～

45．00mabh間は、岩芯の大部分が欠損し、マサ化の進んだ脆弱な緑色変質花闘岩である。45．00

～47．10mabh間は、マサ化し手で容易に割れる棒状～長柱状コアを呈する。

高角度割れ目は少なく、傾斜10度前後の低角度割れ目が10～30cm問隔に分布する。割れ目面

に酸化汚染は認められないが、光沢のある滑り面状を呈する，45．86～46．32mabh間は、傾斜80

度の密着割れ［が2～3条分布し、47・10～47．90mabh問は、 ・部砂状となる．47．64mabhおよ

び47．73～47．90mabh間には傾斜60度の割れ目が分布し、害IIれ目面上に傾斜方向にプランジす

るスリッケンサイドがある。

1花聞岩上部σ）割れ口が発達した割れ日帯である。49．40～69，80mabhでは、割れ目に沿って強い

緑泥石化が認められるが、更に深部の69．80mabh以深では、緑泥石化が強く、割れ目だけでな

く岩石全体に及んでいる。また、一般に、緑レン石も伴う。斜長石はノーシュライト化して白

濁している、

59・00～6L70mabh間は、苦鉄質鉱物が多く色調がやや暗い花闘岩であり、長石類が白濁化し、

コア表面はざらつく。割れ目は5～20cm間隔の傾斜10～20度の低角度割れ目が卓越する。

6L70～63・60mabh間は、長石類の白濁化程度は上位区間と同じで、苦鉄質鉱物が少なく優白質

な花闘岩である。傾斜70度の高角度割れ目が4～5条認められ、短柱～岩片状コアを主体とす
る。割れ目面には黄緑褐色の粘十～砂が付着する。61．70～62．00mabh，62．10～62．30mabh，62，40

～62、60mabhおよび63．40～63，60mabhに傾斜70度割れ日が分布し、62．70～63．10mabhは傾斜

70度割れ目に沿って岩片状コアを旱する。63．60～66－00mabh問は、岩相は上位区間と類似し、

高角度割れ目が少ない花聞岩である。64．80～65．70mabhに、傾斜70～80度割れ目が分布し、

一部岩片状コアを呈する、66．00～70・05mabh間は、傾斜70～呂0度割れ目が発達した花商岩で

あるが、上位区問に比べ長石類の白濁化程度は弱い。高廼度割れ日面には粘上～砂が付着して

いる場合が多く、一部岩片状コアを呈する。70．05～72．00mabh間は、岩相は上位区問に類似す

るが、高角度割れ目の少ない花闘岩で、70．60mabhに、晶洞を伴う傾斜70度割れ目が分布する．

72・00～74．45mabh間は、傾斜80度割れ目が発達した花嵩岩で、一部砂状を呈する。

掘削中、73．05mabh以深で18〆／minの逸水が認められた。
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表7．1．2（2）水理試験区間の性状一その2一

測

点

4

5

試験区間の性状

花商岩上部の割れ目帯および断層帯で、 一部に顕著な逸水を伴う。

75、80～8L70mabhでは、相対的に変質が弱く、強い緑泥石化は割れ目沿いなどに限られる、81，70

mabh以深で、再び岩石全体に緑泥石化がみられるようになり、下方の断層に向かって変質が強

くなる。更に、9L30mabh以深で、緑泥石化変質と緑レン石化変質が極めて強く、黒雲母が消
失している。92・50～100－08mめhの断層帯の断層粘土は『1として緑泥石と白色粘上（光沢があり、

絹雲母主体）からなるが不均質で、緑色を帯びる部分と、ほとんど緑色を帯びない部分がある。

断層粘tの中に、花陶岩の結晶粒や岩片を含む。断層粘土には傾斜70～80度の構造が認められ
る。

72．80～73．50mabhおよび74．30～75．70mabh間は、傾斜70～80度割れ目に沿って岩片～礫状コ

アを呈し、緑泥石化が強い、75．70～80．00mabh問は、高角度割れ目が少ない。80．00mabh以深

は、高角度割れ目が多く、緑泥石化も強い、特に81．65～82．00mabh，82．50～83、50mabh，84，50

～85，60mabhおよび86．40～89．00mabh間は高角度割れ目に沿って岩片～短柱状コアを呈する

90mabh以深では、緑泥石化とともに割れHに白色粘土を挟在する場合が多い、91．30mabh以深

では、さらに変質が強くなり、黒雲母が消滅する。92．00～9250mabh間はコアが欠損する。

粗粒花寓岩のうち、断層帯に相当する。

418・66～419・78mabhの断盾は傾斜65～70度で、上部では粘土が多く下部では結晶粒と緑泥石が

多い。425．75m油h付近より緑泥石化が強い．426．70mabh以深は断層と考えられるが、境界が

不明瞭である。426．62～430．05mabhに傾斜65度前後の白色石英脈があり、強緑泥有化した花闘

岩を礫として取り込んでいる．437・3mabh以深で、再び変質（緑泥石化，粘土化）が強くなる
437．8mabh以深は粘士化帯で、境界は不明瞭であるが断層と推定される。438．26～438．50m紅bh

に傾斜80度の断層があり、、粘土が充填する。440．40mabh以深で、変質〔緑泥石化等）は弱く

なり、割れ目も少なくなる。

掘削中は常に、2～9〃minの逸水があり、395．05mabhで孔内水位は13．55m盈bh（ロッド揚管時）

であった。
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表7．1、3　水理試験で用いる用語の説明

用語 英文 試験内容

COM Compliance

DEF PackerDeflation
パッカーの収縮および試験装置の回収。

n可F
PackerlnHation

PSR Static　Pressure　Rec〔）very（Shut一血）

間隙水圧測定。COM後にメインバルブを閉鎖し、閉鎖区問内の間隙水圧を測定。

PW PulseWith（1rawal 透水試験のうち、パルス試験。

四 Constant　RateWithdrawa1 定流量揚水試験。

RWR
Pressure　Recovery　after　Constant　RateWithdrawa1 定流量揚水試験後にポンプを停止し、透水管内の水位回復を計測。

RWS Press皿e　Recovery　after　Constant　RateWithdrawal（Shut－in）

定流量揚水試験後にメインバルブを閉鎖し、閉鎖区間内の圧力回復を計測。

SAM Sampling
採水のための揚水。

SRW Slep　RateWithdrawa1 段階揚水試験。

SRWR
Pressure　Recovery　after　Step　RateWithdrawal 段階揚水試験後にポンプを停止し、透水管内の水位回復を計測。

SW S】ugWithdmwa1

透水試験のうち、通常法（スラグ試験）。

SWS Pressure　　　Recovery　　　after　　　SlugWithdrawal（Shut－in）

通常法（スラグ試験）で水位回復途中にメインバルブを閉鎖し、圧力回復過程を計測。

7－6
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7　1，2　水理試験実施日時
　各測点の試験に要した時間を表7．L4（1）～（2）に示す。

　　　　　　　　　　　　　表7．L4（1）水理試験に要した経過時間一その1一

測点No．

試験
開始目時（d二hh：mm＝ss） 終了目時（d：hhl皿nlss） 経過時間（dlhh：㎜＝ss）

1

SRW 2000／07／22　13＝30＝00 2000／07！23　1 5＝00＝00
ldOlh30mOOs

SRWR 2000／07！23　15＝00：00 2000／0712421：30：00 1dO6h30皿00s

即 2000／07／2421：30；00 2000／07／27　11：00＝00 2d13h30mOOs

RWR 2000／07／27　11＝00；00 2000／07／29　11＝19＝00 2dOOhl　gmOOs

合計 6（121h49mOOs

2

mF 2000／081061 620＝00 2000／08！07　13＝30＝00 0〔121hlOmOOs
COM 2000！08／0716：00：00 2000／08〆07　1 8：30＝00 OdO2h30mOOs

PSR 2000／08／0718＝30＝00 2000／08！08】7：15＝00 0（122h45mOOs
PWl 2000／08／0818：00＝00 2000／08！0912：30＝00

Od18h30mOOs

SW 2000／08／09　13：00＝00 2000！08／0915：35＝00 OdO2h35mOOs

SWS 2000108／0915＝35＝00 2000108／1011＝00：00
Odlgh25mOOs

PW2 2000／08／1011：30：00 2000／08／1013：30＝00
OdO2hOOmOOs

DEF 2000／08／10】6＝00＝00 2000／08！1111＝15＝00 Od19h15mOOs

合計 3dl6h55mOOs

3

取F 2000／08／2612＝00＝00 2000／08／27　10＝08：00 Od22hO8mOOs

COM 2000／08／2710＝30＝00 2000／08／2713＝40：04 OdO3h10mO4s

PSR 2000／08／2713＝40＝04 2000／08／2722＝05＝00 OdO8h24m56s

PWl 2000／08！2803：00：00 2000！08／2810＝00＝01 0〔107hOO皿01s

SW 2000／08／28　15＝00：00 2000／08／28　15：03＝43 OdOOhO3m43s

SWS 2000／08／2815＝03＝43 2000／08／290820＝04 Odl7h16m21s

　　RW（2近ノmin）

2000108／2921＝00＝00 2000／08／31　13：30＝00 1dl6h30mOOs

盟（3〃min）

2000／08／31　13＝30：00 2000／09／01 13：00＝00 Od23h30mOOs

RWS 2000／09／Ol　13＝00：00 2000109／0312＝25＝40
1d23h25m40s

PW2 2000／09／03　13＝10＝00 2000！09／03　13＝40＝00 0（100h30mOOs
DEF 2000／09／0316＝15＝00 2000／09／0409＝50＝00 0（117h35皿00s

合計 7dOlh58m45s
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表7．L4（2）水理試験に要した経過時間 その2一
測点No、

試験
開始日時（d：hhlmm＝ss） 終了日時（d＝hh：mm＝ss） 経過時間（dlhh：mm：ss）

4

NF 2000／10！0310＝00＝00 2000／10／041420：00 ldO4h20mOOs
CON 2000／10／0414＝20：00 2000／10／0414：30：00 OdOOhl　OmOOs
PSR 2000／10／0414＝30＝00 2000／1 0／0418；10100 OdO3h40mOOs
SWl 2000／】0！0423＝00＝00 2000／10／0423：07：00 OdOOhO7mOOs
SWSl 2000／】0／0423；07＝OO 2000／10／0511：00：00 Odl　lh53mOOs

即（241m㎞）

2000110！0603：00＝00 2000110／0612：00：00
OdOghOOmOOs

　　即（4．5〃min）

2000！10／0612＝00＝00 2000／1 0／0622＝00＝00 OdlOhOOmOOs

RWS 2000／1010622＝00：00 2000／10／0809＝20＝00 1dllh20mOOs
SW2 2000／10／0814：30：00 2000110／0814：37：00 OdOOhO7mOOs
SWS2 2000／10／0814＝37＝00 2000／10／0818：25：00 OdO3h48mOOs
DEF 2000／10！08　亘8＝51＝00 2000／10／0910＝45；00 Od15h54mOOs

合計 4dO6h25mOOs

5

mF 2000／12111　10：30＝00 2000／12／1214二20：00 1（103h50mOOs
PW 2000／12！1218：00：00 2000／12／1218：08＝00 OdOOhO8mOOs
SWl 2000／12／1218＝08＝00 2000／1211311：00：00 Odl6h52mOOs

　　RWl（1041min）

2000！12／1420＝30：02 2000／12／15　14＝32＝01 Odl8hOlm59s

　　RW2（10〃min）

2000／12／15　18：30＝00 2000／12！1613＝59＝00 Od19h29mOOs

RWR 2000／12／1613＝59：00 2000／12116　18＝50＝00 OdO4h51mOOs
SW2 200011211621：30：00 200011211707＝50＝00

OdlOh20mOOs
SAM 2000112／1709：00＝00 2000112／】9　15＝10：00 2dO6hlOmOOs
DEF 2000112／1915：45：00 2000！12／20旦3＝55＝00 〔）d22hlOmOOs

合計
6dO7h41m59s

　表7，L4（1）～（2）に示した値は、試験開始（試験装置挿入）から試験終了（試験装置

回収）の時間である。また、各測点に要した時問の前後には、試験装置の点検整備お

よびリークチェック等の準備時間は含まれていない。
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7．2　現地水理試験

　本章では現地水理試験の概要および結果について述べる。

　No．1測点では、岩盤中の割れ目によって試験区間の形成が困難であったため、全孔

揚水を実施し、揚水試験中に地下水の連続モニタリングおよび採水を行った。

　No，2～No，5測点では、核燃料サイクル開発機構から貸与された】000m対応水理試

験装置を使用し、水理試験を実施した。

　No．2測点では、試験区間の透水性が低く透水試験のみ実施した。No．3測点では、透

水試験ならびに揚水試験を実施し、揚水試験実施中に地下水の連続モニタリングおよ

び採水を行った。No，4測点では、透水試験ならびに揚水試験を実施したが、地下水の

連続モニタリングおよび採水は行わなかった。No．5測点では、透水試験ならびに揚水

試験を実施し、水理試験後に、地下水の連続モニタリングおよび採水を行った。

　いずれの測点においても、試験実施中にグラフプロットを行い、この結果より試験

終了時間を判断した。

　水理試験終了後に、データの抽出・保存作業を行い、グラフ解析結果および試験状

況等を速報・中間報告としてとりまとめ、核燃料サイクル開発機構に提出した。
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7．2．1　現地水理試験の手順，試験方法および試験装置

　以下に、DH－B号孔で実施した水理試験の基本的な手順を示し、試験方法および使

用した水理試験装置について述べる。

r）現地水理試験の基本的な手順

　DH－13号孔で実施した水理試験の基本的な手順を図7．2．1に示す。

　今回の水理試験では、1つの試験区間に対し、複数回の透水試験および揚水試験を

行った。原則として、透水試験（PW，SW）で試験区間の概略の透水性を把握し、透

水性の高い場合は定流量揚水試験（RW）を行い、低い場合は再度、透水試験を行っ

た。各試験では、随時、グラフプロットを作成し、その結果をふまえ、核燃料サイク

ル開発機構と協議の上、試験終了を決定した。

　以下に、各工程について概説する。

①試験区間の決定
　試験区間およびパッカー位置については、岩芯観察，物理検層およびボアホールテ

レビ計測結果を参考に、核燃料サイクル開発機構と協議の上決定した。

②試験装置の組立・編成および孔内部の設置

　試験装置の組立ておよび作動・通信確認を行い、孔内に挿入するツールならびに管

材の編成を確認後、試験区間に装置を設置した。

　現地に試験装置を搬入する際、および全水理試験終了後には、試験装置の作動検査

ならびに点検整備を行い、結果を記録した。

③　INF（パッカー拡張）

　パッカーを段階加圧で拡張し、試験区間を形成した。パッカーの遮水性能を確認す

るため、試験区間上部に設置した圧力計の計測およびパッカー圧の計測は試験終了ま

で行った。

④COM・PSR（間隙水圧測定）

　パッカー拡張後、試験装置のメインバルブを開放した状態で、試験区間圧力の計測

を行った（COM）。その後、試験装置のメインバルブを閉塞した状態で、試験区間圧力

および水温が安定するまで計測を行った（PSR）。

　計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握した。

⑤　PW（パルス試験）

　試験区間に負圧を与えた後の、メインバルブ閉塞状態における圧力回復を計測し、

試験区間の概ねの透水性を把握した。

　計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。
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⑥　SW・SWS（スラグ試験）

　試験区間に負圧を与えた後の、メインバルブ開放状態における圧力回復を計測し

（SW）、試験区間の概ねの透水性および揚水試験の揚水量を把握した。回復が緩慢であ

る場合は、メインバルブを閉鎖して試験区間の圧力回復を計測した（SWS）。

　計測値にっいては、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。また、SW・SWSの結果より、

揚水試験の揚水量を算出した。

⑦RW（定流量揚水試験）

　SW・SWSで決定された流量で揚水試験を行い、試験区間の問隙水圧，透水量係数

および貯留係数等の水理パラメータを算出した。また、揚水試験中は、自動モニタリ

ング装置で地下水の物理化学パラメータ（pH，電気伝導度，酸化還元電位，溶存酸素

濃度，水温）を計測するとともに、定期的に採水・分析およびウラニン濃度分析を行

った。

　計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。

　定流量揚水試験の終了については、原則としてグラフプロット上でのIARF（lnfinite

Acting　Rad屈Flow）の確認，物理化学パラメータの安定性およびウラニン濃度を判断基

準として、核燃料サイクル開発機構と協議のうえ決定した。

⑧　RWS（回復試験）

　採水終了後、揚水を停止し、メインバルブ閉塞状態における揚水試験終了後の圧力

回復を計測した。

　計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。

⑨　PWもしくはSW・SWS（パルス試験もし〈はスラグ試験〉

　水理試験前後に流動場の変化がないことを確認するために行った。

　試験方法は、前述したPWおよびSW・SWSと同様であり、試験区間に負圧を与え

た後の、メインバルブ閉塞状態または開放状態における圧力回復を計測した。

　計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。

⑩水理試験終了（装置回収または移設）

　試験結果の抽出および保存を行った。パッカーの収縮完了を確認後、装置の回収ま

たは次の試験区間への移設を行った。

⑪試験区間透水性が低いと判断された場合

　⑤PWで試験区間の透水性が低く、揚水試験を行うことができないと判断された場

合、再度PWもしくはSW・SWSを行い、試験区間の透水量係数を算出した。
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計測値については、随時、後述するグラフプロットを行い、試験状況を把握すると

ともに、その結果をもとに試験終了時間を決定した。

⑫速報および中間報告

　水理試験終了後に、データの抽出・保存作業を行い、グラフプロット結果および試

験状況等を速報・中間報告としてとりまとめ、核燃料サイクル開発機構に提出した。
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試験区間の決定
岩芯観察、物理検層，BHTV計測結果
を参考に試験区間・パッカー位置を決

定

試験装置の組立・編成試験装置の作動・通信・編成確認
　　孔内部の設置　　　孔内に挿入

　剛F
パッか拡張

試験区間の形成

　CO”。PSR

間隙水圧測定

メインパルプ開放（COM）と閉鎖（PSE）で試験区

間圧力。水温が安定するまで計測
随時、ゲラフプ助トを行い、試験状況を把握

　PW
パ畝試験

試験区間の概略の透水性を把握
随時、グラ刀。財トを行い、試験状況を把握
両対数ゲラフ，デ1ル、写イププ助ト等で試験終

了を判断

透水性が低い場合

SW・SWS
スラゲ試験

透水性が高い場合

SW・SWS
スラゲ試験

揚水試験時の揚水量を決定する
随時、ゲラフプロットを行い、試験状況を把握

両対数ゲラフ，デリパティププロット等で終了時

試験区間の透水性に応じてスラ
ヅ試験もしくはパルス試験を実
施

随時、ゲラ刀’ロットを行い、試験

状況を把握
両対数ヅラフ，デリハ等イププ助ト

等で試験終了を判断

　　　RW定流量揚水試験

RW終了時の採水

間を判断

随時、ゲラフプロットを行い、試験状況を把握

水質モニ列ンゲおよび定期的な地下水採水・

ウラニン濃度分析の実施
揚水試験の終了は以下の点を考慮
・両対数ゲラフ，デリパティププ助トで、井戸

貯留の影響がなくなり、1ARF※1が確認さ
れる

・ウラ⇒濃度および物理化学ハ’ラメーターの安定

性

　RWS
回復試験

揚水ホ’ンプ停止後の水位回復を計測

随時、グラフプ助トを行い、試験状況を把握
両対数ゲラフ，デリパティプフ’口外等で試験終

了を判断

　PW
パルス試験

揚水試験後の場の変化の有無を確認
随時、ゲラ刀日助トを行い、試験状況を把握
両対数ゲラフ，デリハ守イブプロット等で試験終

了を判断

速報・中間報告の取りま
とめと提出

　水理試験終了　　試験結果の抽出・保存
（装置回収または移設）パッカー収縮完了の確認

　　　　　　　　　連続的に次の試験に移行する場合は孔内
　　　　　　　　　部の移設を行う

※1　1ARF　Infinite　Active　RadraI　FIowの略で、無限遠放射状流をさす

図7．2．1　現地水理試験の基本的な手順
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2）グラフプロットについて

　各試験において、試験区間の流動場を把握し、試験終了を判断するために、試験

区間圧カデータを現場にて随時グラフプロットを行った。グラフプロットは、主に

COM・PSR（間隙水圧測定），PW（パルス試験〉，SW・SWS（スラグ試験），RW（定

流量揚水試験）およびRWS（回復試験）の計測データについて行った。

　グラフプロットの基本的な内容を表7．2，正に示す。表7．2．且に示すグラフプロット

のうち、試験区問の流動場の把握および試験終了の判断に用いたのは主として両対

数グラフならびにデリバティブプロットである。

　両対数グラフならびにデリバティブプロットは、試験経過時問（sec）の対数を横

軸に、試験区間圧力差（kPa）の対数および経過時間の自然対数に対する試験区間圧

力のデリバティブを縦軸にとったグラフであり、SWSやRWSのように試験区問圧

力が時間とともに増加する試験（buildup）では、時間をEffec【ive　timeとし、グラフ

を作成した。
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表7．2．1基本的なグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット内容

試験全体 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL

COM
試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフ：Logt一△P，dP〆dLn　t両対数グラフ・デリバティブプロット＝Logt－Log△P，Log（dP／dLn　t）

PSR

試験区間圧力・孔内水位の経時変化＝t－P，WL片対数グラフl　Logt一△P，dP／dLn　t　　　　　　　Log　e．t一△P，　dP／d　Ln（e、t）両対数グラフ・デリバティブブロット：Logt－Log△P，Log（dP／dLnt）　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e．t－LQg　△P，Log（dP／d　Ln（e．t））

PW

SW

SWS

脚

RWS，RWR

デリバティブプロット
試験区間の圧力が試験経過とともに増加する場合（buildup）　Log　e．1－Log（dP／d　Ln（e．t））試験区間圧力が試験経過とともに減少する場合（drawdown）　Log　t－Log（dP／d　Ln　t）

t＝経過時問（sec）P：試験区問圧力（kPa）WL；孔内水位〔m）Q＝揚水量（m3〆scc）△P　l圧力差（kPa）

dP／dLnt，dP！dLn（e．t）1試験区間圧力のデリバティブ　e．t：Effcctivet血e＝tp・△t／（tp＋△t）

tp＝RW，SWに要した時間（5ec）　△t＝RWS，RWR，SWSの経過時問〔s㏄）
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3）使用した水理試験装置

　使用した水理試験装置は、No．2～No．5測点では核燃料サイクル開発機構から貸与さ

れた1000m対応水理試験装置である。表7．2．2に水理試験装置構成概略一覧表を、図

7．2．2～図7、2．3に試験装置構成図を示す。

表7．2．2　水理試験装置構成概略一覧表

試験装置名 1000m対応揚水試験装置
適応深度 1000m

適応孔径
　　　　　　　　　　　φ75～120m皿（孔径φ100mm以上ではφ100～120mm用パッカー使用）

試験項目 間隙水圧測定，透水試験，揚水試験

測定範囲

　　　　　　1×10－6～1×10『12m／secオーダー　〔揚水試験の場合1×10略～1×10

6～1×10』8m／secオーダーパルス通常法　　1×10－8～1×10『1〔l　m／secオーダーパルス迅速法　　1×10’1o～1×10覗　m／secオーダー

地下水低下限界 30m

試験装置構成
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図7．2．2　No．1測点で使用した水理試験装置構成図
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図7．2．3（1）　No．2～No．5測点で使用した水理試験装置構成図

　　　　（COM，PSR，PW，SW，SWS試験時の装置構成図）
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図7．2．3（2）　No．2～No．5測点で使用した水理試験装置構成図

　　　　　　　（RW・RWS，RW・RWR試験時の装置構成図）
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4）試験方法

以下に、各試験方法について述べる。

①　C㎝・PSRの試験方法

　COM・PSRは一連の間隙水圧測定として行

った。図72．4にCOM・PSRの試験説明図を示

す。なお、図中に示すバルブの色は、赤が閉鎖

を意味する。

　COMは、パッカー拡張終了後、図L示すよ

うなバルブ状態で予想平衡水位に対してロッ

ド内の水位を低く、または高くしておき、メイ

ンバルブを開放してロッド内の水位を回復さ

せる。

　PSRは、COMの水位回復途中でメインバル
ブを閉鎖し、閉鎖された試験区間の圧力回復を

間隙水圧計で測定する。

　これらの測定方法は、問隙水圧測定を主目的

としたものであるが、得られた圧力応答から試

験区間の概略的な透水性を把握することがで

きる。また、PSRの場合、測定区間の水圧を最

小体積の閉鎖系で測定するので、圧力応答がよ

り早くなり、測定を短時間で行うことができる。

試錐孔　　　、

ロツド

平衡 』

リリースバノ メインバルブ

間隙水圧計

壁
』　 乙 ＝ 轟r

二 主

図7．2．4COM・PSRの試験説明図

②SW・鵬の試験方法
　SW・SWSは一連の透水試験として行った。

図7．2．5にSW・SWSの試験説明図を示す。な

お、図中に示すバルブの色は、赤が閉鎖、青が

開放を意味する。

　SWは、メインバルブを閉鎖した状態で平衡

水位に対して、ロッド内の水位低く、または高

くしておき、メインバルブを開放してロッド内

の水位を回復させる。

　SWSは、SWの水位回復途中でメインバルブ

を閉鎖し、閉鎖された試験区問の圧力回復を間

隙水圧計で測定する。

　これらの測定方法から、透水性を把握できる

また、SWSの場合、測定区間の水圧を最小体

積の閉鎖系で測定するので、圧力応答がより早

くなり、測定を短時間で行うことができる。

・　孔

ロッド

リリースバノ

平衡

■

メインバルブ

間隙水圧計

パツカー

図7．2．5　SW・SWSの試験説明図
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③PWの試験方法
　PWは一連の透水試験として行った。図7，2，6

にPWの試験説明図を示す。なお、図中に示す

バルブの色は、赤が閉鎖、黄は開閉を意味する。

　PWは、メインバルブを閉鎖して閉鎖区間を

形成し、区間の間隙水圧に対して負の差圧を生

じさせ、その後の水圧変化を間隙水圧計で測定

する方法である。差圧は、ロッド内の水位を平

衡水位に対して低くした状態で、瞬時にメイン

バルブの開閉を行うことにより生じさせる。

　PWは、閉鎖区間内の圧力変化を測定するの

で1σ11）～10’12m／secの難透水性の地盤に対し

て有効である。

ロツド

リリースバノ

平衡フ

圭 二

位

メインバルブ

間隙水圧計

1

パツカー

図7．2．6　PWの試験説明図

④剛・剛Sおよぴ剛Rの試験方法
　RW・R』WSおよびRWRは一連の定流量揚水試

験および回復試験として行った。図72，7に

RW・RWSの試験説明図を示す。なお、図中に

示すバルブの色は、赤が閉鎖、青が開放を意味

する。

　RWは、一定の揚水量で試験区間の地下水を

揚水したときの試験区間圧力（水位）変化を間隙

水圧計で測定する方法である。

　R』WSは、RW終了後にメインバルブを閉鎖し、

閉鎖された試験区間の圧力回復を間隙水圧計

で測定する。この測定方法は、測定区間の水圧

を最小体積の閉鎖系で測定するので、井戸貯留

の影響を極力小さくして測定することができ

る。

　RWR．は、RW終了後、メインバルブを解放状

試錐

リリースバ ブ

『

3インチケーシング

メインバルブ

1

間隙水圧

計

バッカー

態に維持したまま、試験区間の圧力回復を問隙図7・2・7RW・RWSおよびRWRの試

水圧計で測定する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　験説明図
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7　2．2　現地水理試験状況
以下に、各測点での水理試験状況にっいて述べる。

1）No．1測点（試験区間：10．50～20．55mabh）

　No．1測点の水理試験で行ったグラフプロットを表7．2．3に、試験手順を図7．2．8に示

す。また、図7．2．9にNo．1測点で計測された試験区間圧力および揚水量の経時変化を

示す。

　No．1測点は、i6．35～20．55mabhを掘削中、多量の逸水が確認されたため（送水量の

42％）、掘削を中断し、実施した。

　No．1測点の水理試験は、割れ目の発達した堆積岩の透水性を把握し、地下水の連続

モニタリングおよび採水を行うことを目的とした。

　水理試験方法にっいては、試験区間上端深度が10．50mabhと浅く、試験装置の設置

が困難だったため、揚水ポンプとパッカーを接続して揚水試験を実施した。しかし、

岩盤中の高角度割れ目によってパッカーによる試験区間の形成が困難であったため、

パッカーを使用しない全孔揚水試験となった。

　試験シークエンスは、図7．2．8に示すように、SRW・SRWR－RW・RWRである。

①SRW・SRWR
　図7．2．10（1）に試験区間圧力および揚水量の経時変化を、図7、2．10（2）に揚水量一試験

区問圧力グラフを示す。また、各段階の揚水量を表7．2．4にまとめた。

　SRWは、6段階に分けて揚水量を調整した。試験に要した時問は、30時間30分で

あった。

　SRW開始前の安定水位は0．50mabhで、揚水終了時の水位は4．92皿abhとなり、水

位低下量は4．42mであった。

　リアルタイムでプロットした揚水量一試験区間圧カグラフをもとに、RWの設定揚

水量を3133E－04m3／scc（2041min）とした。

②RW・RWR
　図7、2．11（1）にRW・RWRの試験区間圧力および揚水量の経時変化を示す。また、図

7．2．11（2）にRWの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，Log（dPld　Ln

t））を、図7．2．11（3）にRWRの両対数グラフ・デリバティブプロット（Loge．t－Log△P，

Log（dP／d　Ln（e，t）））を示す。

　RWは、揚水量を3．33E－04m3！s㏄（2041m血）として実施した。また、地下水の連続

モニタリングおよび採水を実施した。

　測定間隔は、RWおよびRWRとも、前半（水圧が急激に変動〉は1秒とし、水圧

変動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。

　RWは、全孔揚水のため、図7．2．11（2）に示すように、井戸貯留の影響を大きく受け、

（dP／d　Ln　t）のピークが経過時間およそ8時間でみられたが、試験終了にはさらに10

目程度を要すると判断されたため、ピークからの低下傾向を確認した後にRWを終了

した。
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　RWRは、図7．2．H（3）に示すように、井戸貯留の影響を大きく受け、（dP／d　Ln（e．t））

のビークが経過時間およそ8時問で確認されたので安定したと判断し試験を終了した。

しかし、安定した水位は、RW開始前の初期水位以上に回復した。この現象は、RW

実施中に認められた降雨等によって平衡水位が変動したものと考えられる。

表7．2．3No．1測点のグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット

試験全体 試験区間圧力・揚水量の経時変化注一P，Q

SRW・SRWR
試験区間圧力・揚水量の経時変化ヰーP，Q試験区間圧力・揚水量変化グラフ：Q一△P

RW・RWR 試験区間圧力・揚水量の経時変化江一P，Q

RW
片対数グラフ；Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図：Log　t一△s（Jacob法）

RWR

片対数グラフ：Logt一△P，dPld　Lnt　　　　　　＝Log　e．t一△P，　dP／d　Ln（e．t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt－Log△P，Log（dP！d　Lnt）　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e．t－Lo9　△P，Lo9（dP／d　Ln（c．り）解析図＝Logげt’一△s（回復法）　　　　Log　tp・△t／（tp＋△t）一△s，（Aga∫wal法）

t＝経過時間（sec）P：試験区間圧力（kPa）WL：孔内水位（m）Q：揚水量（m3／sec）　△P＝圧力差（kPa）

dPldL凪，dP／dLn（e．1）1試験区間圧力のデリバティブ　e．1＝E価ecti鴨time撹p・△廿（tp＋△t）

tp，t’：RWに要L た時問（sec）　△t；RwRの経過時間（sec）　△s＝RW開始以降の水位低下量（皿｝

△s・l　RW終了直前水位との水位差〔皿）

表7．2．4　No．1測点のSRW設定揚水量

段階 設定揚水量（〃min） 経過時間（h）
1 7．0 3．5

2 10．0 4．0

3 15．0 4．0

4 20．0 4．0

5 30．0 4．5

6 35．0 5．5
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　　　I　NF

　　　思

　　SRW・SRWR

　　　思

RW（定流量揚水試験〉

　　　恩

　　　RWR

　　　思

　　　DEF

試験装置を予定深度に設置

揚水ポンプを所定の深度に設置

段階予備揚水を実施（全孔揚水）

一定流量（20〃min〉で揚水し圧力低下を測定

揚水終了後の試験区間の圧力回復を測定

揚水ポンプを回収

図7．2．8　No．1測点における水理試験の手順
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2）No．2測点（試験区問＝40，70～48．05mabh〉

　No．2測点の水理試験で行ったグラフプロットー覧表を表7．2．5に、試験手順を図

7．2．12に示す。また、図7．2．13にNo．2測点で計測された試験区間圧力および孔内水位

の経時変化を示す。

　No．2測点は、48．05mabhまで掘削した後、コア性状から、堆積岩と花商岩の境界部

であると判断し、掘削を中断し、実施した。

　No，2測点の水理試験は、堆積岩と花闘岩境界部および強風化花嵩岩の透水性を把握

し、地下水の連続モニタリングおよび採水を行うことを目的とした。しかし、試験経

過から、試験区間の透水性が低いと判断されたため、揚水試験，地下水の連続モニタ

リングおよび採水は実施しなかった。

　試験区間の形成はシングルパッカーで行った。

　試験シークエンスは、図7．2．12に示すように、COM・PSR－PWl－SW・SWS－PW2
である。

　なお、水理試験実施前に、揚水ポンプをより深い深度に設置するために、35mabhまで

PQに拡孔した。

①COM・PSR
　図7，2．14にCOM・PSRの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を示す。

　COMでは、ケーシング内の水位を予想平衡水位に対し約5m高く調整した後、メ

インバルブを開放し、水位回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

　PSRでは、COMの水位回復量がL3mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧

力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動〉は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。その後、水圧が安定するまで測定を継続した。

②PW1
　図7、2．15（1）にPWlの試験区問圧力および孔内水位の経時変化を、図7・2・15（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（㎞gt－Log△P，Lβg（dP／dLnt））を示す。

　PWlでは、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約22m低くエアリフトによって

調整した。その後、メインバルブを瞬間的に開閉させ圧力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

　PW1は、圧力回復が早く試験開始から10秒後に水頭差の67％まで回復した。図

7．2．15（2）に示すように、試験開始から1 00秒後に、圧力差（△P）が時問軸と平衡にな

り、傾き（dP／dLnt）が0に近くなり安定傾向を示した。
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③SW・SWS
　図7．2．16（1）にSW・SWSの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2．16（2）

にSWの両対数グラフ・デリバティブプロット（LQg　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t））を、

図72．16（3）にSWSの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　e．t－Log△P，Log（dP／d

Ln（e，t）））を示す。

　SWでは、ロッドを導水管として設置した後、ロッド内の水位を平衡水位に対し約

20m低くエアリフトによって調整した．その後、メインバルブを開放し水位回復を測

定した。SWの水位回復量がlI、4mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧力回

復を測定した。

　測定間隔は、SWおよびSWSとも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変

動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。

④PW2
　図7．2．1 7（1）にPW2の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2．17（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（Logt－Log△P，Log（dP／dLnt））を示す。

　PW2では、SWと同様、ロッドを導水管として設置した後、ロッド内の水位を平衡

水位に対し約12m低くエアリフトによって調整した。その後、メインバルブを瞬間

的に開閉させ圧力同復を測定した。

測定問隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い測

定問隔を変更した。

　PW2は、圧力回復が早く試験開始から10秒後に水頭差の67％まで回復した。図

72，17（2）に示すように、試験開始から100秒後には、圧力差（△P）が時間軸と平衡に

なり、傾き（dPldLnt）が0に近くなり安定傾向を示した。
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表7，2．5No．2測点のグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット

試験全体 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t…P，WL
COM・PSR 試験区問圧力・孔内水位の経時変化l　t－P，WL

COM
片対数グラフ＝Log卜△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t

Log△P，Log（dP／d　Ln　t）

PSR

片対数グラフl　Logt一△P，dP／d　Ln　t　　　　　　　Log　e．t一△P，　dP！d　Ln（e．t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t

Log△P，Log（dP／d　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　；Log　e，t－Lo9　△P，LQg（dP／d　Ln（e．t））

PW1

試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフl　Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット＝Logt

SW・SWS 試験区間圧力・孔内水位の経時変化＝卜P，WL

SW

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／d　Ln　t両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図：Log　t－s／s。（COQper法）　　　＝t－Log　s　（Hvorslev法）

SWS

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／d　Ln　t　　　　　　　Log　c，t一△P，　dP／d　Ln（e．t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt

Log△P，Log（dP／d　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝Log　e．t－Lo9　△P，Lo9（dP／d　Ln（e．t））

PW2

試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフ＝Logt一△P，dP／d　Lm両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図＝Logt－s／So（Cooper法）　　　　t－Log　s　（Hvor～lev法）

t　l経過時問（sec）P＝試験区問圧力（kPa）WL＝孔内水位（m）Q＝揚水量（m3／scc〕△P二圧力差〔kPa）

dP！d　Lnt，dPld　Ln（e、t）；試験区間圧力のデリバティブ　e．t：Effectivetime一【p・△廿（tp＋△t）

tP　l　SWに要した日，1間（sec）　△t；SWSの経過時間（sec）

s：試験開始前水位との水位差（m）So＝試験開始前水位と試験初期水位との差（m）
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INF 試験装置を予定深度に設置

遮水パッカーを拡張

恩
COM ケーシング内の水位を予想平衡水位より上昇

させ、メインバルブを開放し水位回復を測定

思
PSR 水位回復途中でメインバルブを閉鎖し圧力回

復を測定

思

PW1（パルス法）
ケーシング内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開閉し圧力回復を測定

恩

SW（通常法〉
ロッド内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開放し水位回復を測定

量
SWS 水位回復途中でメインバルブを閉鎖し圧力

回復を測定

量

PW2（パルス法）

旦
DEF

ロッド内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開閉し圧力回復を測定

遮水パッカーを収縮

試験装置を回収

図7．2．12　No．2測点における水理試験の手順
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3）No，3測点（試験区間160、50～74．15mabh）

　No．3測点の水理試験で行ったグラフプロットー覧表を表7．2．6に、試験手順を図

7・2・18に示す。また、図72・］9にNo．3測点で計測された試験区問圧力および孔内水位

経時変化を示す。

　No、3測点は、掘削中、多量の逸水が認められたため、74・45mabhで掘削を中断し、

実施した。

　No3測点の水理試験は、割れ目の発達した風化・変質花闘岩の透水性を把握し、地

下水の連続モニタリングおよび採水を行うことを目的とした。

　試験区間の形成はシングルパッカーで行った。

　試験シークエンスは、図7．2．18に示すように、COM・PSR－PWI－SW・SWS－RW・R

WS－PW2であり、RW試験途中で揚水量を変更した、

　なお、孔底深度は74，45mabhであるが、水理試験実施前に行ったHQロッドによる

埋没確認の結果、試験区問下端深度は74．15mabhとなった。

①COM・PSR
　図7．2．20にCOM・PSRの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を示す。

　COMでは、ケーシング内の水位を予想平衡水位に対し約16m高く調整した後、メ

インバルブを開放し、水位回復を測定した。

測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い測

定間隔を変更した。

　PSRでは、COMの水位回復量が7．6mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧

力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。その後、水圧が安定するまで測定を継続した。

②P冊1
　図7．2．21（1）にPW1の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2．21（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（Logt－Log△P，Log（dP！dLnt））を示す。

　PWlでは、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約19m低くエアリフトによって

調整した。その後、メインバルブを瞬問的に開閉させ圧力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

　PWlは、圧力回復が早く試験開始から1秒後に水頭差の78％まで回復した。また、

開始から10秒後には水頭差の97％まで回復した。試験装置の最小サンプリングは1

秒であり、水理パラメータ算出に必要となる前半の値が得られなかった。図7．2．21（2）

に示すように、試験開始から10秒後には、圧力差（△P）が時間軸と平衡になり、傾

き（dP！dh10が0に近くなり安定傾向を示した。

③SW・SWS
　図7．2．22（1）にSW・SWSの試験区問圧力および孔内水位の経時変化を示す。また、
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図7．2．22（2）にSWの両対数グラフ・デリバティブプロット（Logt－Log△P，Log（dP／d

Lnt））を、図7．2．22（3）にSWSの両対数グラフ・デリバティブプロット（ωge1－Lβg△

P，㎞g（dP／d　Ln（e，t）））を示す。

　SWでは、ロッドを導水管として設置した後、ロッド内の水位を平衡水位に対し約

19m低くエアリフトによって調整した。その後、メインバルブを開放し水位回復を測

定した。SWの水位回復量が7．O　mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧力回

復を測定した。

　測定問隔は、SWおよびSWSとも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変

動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。

④RW・RWS
　図7．2．23（1）～（2）にRW・RWSの試験区問圧力，孔内水位および揚水量の経時変化を

示す。また、図7．2，23（3）～（4）に、それぞれ設定揚水量2‘／皿in，設定揚水量3看！而n時

のRWの両対数グラフ・デリバティブプロット（ωg　t－bg△P，Log（dP／d　Ln　t））を、

図7．2．23（5）にRWSの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　e．卜恥g△P，Log（dP／d

Ln（e．t）））を示す。

　RWでは、揚水ポンプを所定の位置に設置した後、揚水量を3．33E－05m3／sec（2’！min）

に設定し、定流量揚水試験を実施した。約40時間経過した後、核燃料開発サイクル機

構の指示により揚水量を5．00E－05m3／s㏄（3ぞ／min）に変更し、22時間測定した。流量

は、地上に設置した流量計で調整した。RW終了後（揚水ポンプ停止）、メインバルブ

を閉鎖し、圧力回復を測定した。RWでは、地下水連続モニタリングおよび採水を実

施した。

　測定間隔は、RWおよびRWSとも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変

動が少なくなるに従い測定問隔を変更した。

　RWSは、閉鎖系の圧力回復であるため、図7．2．23（5）に示すように、井戸貯留の影響

が小さい。

⑤PW2
　図7．2．24（1）にPW2の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2，24（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（Logt－Log△P，1ゆg（dPldLnt））を示す。

　PW2では、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約8m低くエアリフトによって調

整した。その後、メインバルブを瞬間的に開閉させ圧力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定問隔を変更した。

　PW2は、圧力回復が早く試験開始から2秒後に水頭差の87％まで回復した。また、

開始からio秒後に水頭差の98％まで回復した。試験装置の最小サンプリングは1秒

であり、必要となる前半の値が得られなかった。図7．2．24（2）に示すように、試験開始

から10秒後には、圧力差（△P）が時間軸と平衡になり、傾き（dP／d　Lnt）が0に近

くなり安定傾向を示した。
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表7．2．6No．3測点のグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット

試験全体 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL

COM・PSR 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL

COM
片対数グラフ：Log　t一△P，dP／dLn　t両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t

Log△P，Log（dP／d　Lnt）

PSR

片対数グラフ＝Log　t一△P，dP／d　Ln　t　　　　　　　Log　e．t一△P，　dP／d　Ln（e，t）両対数グラフ・デリバティブプロット；Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e，t－Lo9　△P，Lo9（dP／d　Ln（e．t））

PW1

試験区問圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフ：Log　t一△P，dP／d　Ln　t両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図：Logt－s〆So（Cooper法）　　　　t－Log　s　（Hvorslev法）

SW・SWS 試験区間圧力・孔内水位の経時変化＝t－P，WL

SW

片対数グラフl　Logt一△P，dP／dLnt両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P，Log（dP／d　Lnt）解析図：Logt－s／So（Cooper法）　　　　t－Log　s（Hvorslev法）

SWS

片対数グラフ：Log　t一△P，dPld　Lnt　　　　　　　Log　e．t一△P，　dP／d　Ln（e、t）両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P，Log（dP／dLn　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　Log　e．t－Lo9　△P，Lo9（dPノ（l　Ln（e．t））解析図＝Logtp・△σ（tp＋△t）一△s，（Agarwal法）

RW・RWS
試験区問圧力・孔内水位の経時麦化：t－P，WL試験区間圧力・揚水量の経時変化：t－P，Q

㎜

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット＝Logt－Log△P，Log（dP〆d　Lnt）解析図＝Logt一△s（Jacob法）設定揚水量26／minのみ

RWS

片対数グラフ＝Log　I一△P，dP／dLn　t　　　　　　　Log　e，t一△P，　dP／d　Ln（e，り両対数グラフ・デリバティブプロット＝Logt－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e．t－Log　△P，Log（dP／d　Ln（e．t））解析図：Logげt’一△s（回復法）　　　　Log　tp・△t／（tp＋△t）一△s，（Agarwal法）

PW2

試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフ：Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図＝Log　t－s／So（Cooper法）　　　　t－Log　s　（Hvors】ev法）

t　l経過時間（soc）P＝試験区間圧力（kPa）WL＝孔内水位（m）Q：揚水量（㎡／sec〉　△P：圧力差（kPa）

dP／d　Lnt，dP！d　Ln（o．t）：試験区問圧力のデリバティブ　巳，t　l　E鞭otive“me司p・△げ（tp＋△t）

tp・t’：RW，SWに要した時間〔sec）　△t＝RWS，SWSの経過時間（sec）　△s：RW開始以降の水位低下量（m＞

△s，l　RW終了直前水位との水位差（m）S　l試験開始前水位との水仁差（m〉

So　l試験開始前水位と試験初期水位との差〔切
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鼠
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恩
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遮水パッカーを拡張

ケーシング内の水位を予想平衡水位より上昇

させ、メインバルブを開放し水位回復を測定

水位回復途中でメインバルブを閉鎖し圧力回

復を測定

ケーシング内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開閉し圧力回復を測定

ロッド内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開放し水位回復を測定

水位回復途中でメインバルブを閉鎖し圧力
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恩
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思
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恩
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恩
DEF

一定流量（3〃min〉で揚水し圧力低下を測定

揚水終了と同時にメインバルブを閉鎖し圧力回

復を測定

ケーシング内の水位を平衡水位より低下させ、

メインバルブを開閉し圧力回復を測定

遮水パッカーを収縮

試験装置を回収

図7．2．18　No．3測点における水理試験の手順

一7－42



goo

800

700

600

る

圭500
匹
R
出

匝
凶

踏
幅

400

300

200

IDO

o

一100

0

3

一・
O　　　o

呼

C㎝・PSR

￥
　ロ

：u』一

…
口

巳

O
o

■

■

■

o

0 100000

■

8

剛1

・

釧朔・s弼 R脚 R隔 匪F・回収

Q．4

曜

一
設定揚水量Z巴〆旧

［→3。　r

装置内のニア抜実施

　　　　o自　　　　　　　願

o 　　　　■　　　　－o　　　理

　　　　　　O

エア 、 フトを用いた区間水位と
孔内水位の ， クチェックおよび

孔内水位の回復状況

200000 300000
　　400000
経過目寺間　　t　（＄ec，

D．3

●

0．40．50．6

09

＠試験区間圧力・孔内水位1手計り）

5GOOOD　　　　　　　6DOODO　　　　　　　　70DOOO　　　　　　　　800DOO

図7．2．19 No．3測点の試験区間圧力・孔内水位経時変化図

6DO

575

550

525

F需

圭500
色

尺4ア5
■

距
凶

鑛450
湿

425

400

375

350

。試験区間圧力孔内水位（手計り1

8／刀1G：28

⊂o闇開始

8F・一2713：40P㎝開始

o

oo

クチニγク 監

0 10000 2DQGO 3DDOO　　　　　　　　　40じOO

　経迅ヨ寺間t〔sec）

5GOOO 6DODO

“）．4

一｛〕．3

Q．2

頁〕．1

D，D　云
　　　理

　　皇0．1

　　蝉
　　長
　　《0，2　一
　　隊

o．3

o．4

D，5

　　0．6

アoooo

図7．2．20 No．3測点COM・PSRの試験区間圧力・孔内水位経時変化図

一7 43一



・試験区問圧力・孔内水位〔手計り）

閣始

　　　　　　　　
　　　　　　　　

o

o

エア ．

， クチェック後の水位回復状況
■

0　　　　　　　　　　　　　2000　　　　　　　　　　　4000　　　　　　　　　　　6000　　　　　　　　　　　　巳OOO　　　　　　　　　　　10000　　　　　　　　　　　12000　　　　　　　　　　　1400D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経過時間［（sec）

お

監400
」

R
　三75出
匝

凶

談35D
湿

325

300

275

250

o

o

o

■

2000 4000

図7．2．21（1） No．3測点PW1の試験区間圧力・孔内水位経時変化図

1．OE＋03

・△P6dP／d　Ln　t

1．OE←D3

o　o　o　o　o●”●　oo”o㎜”oooo㎜o｝馳・囲・o●㎜o　oo9㈲四隅一”09『o。　　一
1，0E＋02 1．OE＋D2

の

圭
）1，0E＋Q1

氏
ぐ

6 　　　田
　　　載
　　　£
　　　ど
．OE＋OI

　　　j

　　　－　　　＼
　　　ユ　　　℃

　　　6凸4血

1，DE＋DO

畠

　　　凸

　▲ T．OE＋OO

A

凸

6

d畠6
も6　A

6

嶋　　　凸

■

1．OE－OI

　　I．OE“）0 1，0E＋D1

鼻　　　　幽

1．OE←02　　　　　　　　　　　1，0E←03

　　絆過時問t！＄ec）

1．OE＋04

　　1，0E－01

，0E＋05

図7．2．21（2） No．3測点PW1の両対数グラフ・デリバティブプロット

7 44



500

475

450

425

翁

隻400
」

R
　375固

誕

凶

鑛350
寵

325

300

275

250

。試験区間圧力・孔内水位〔手計り）

馴2a旧　 O開開始
B！2呂！503S稲開始

o

◎

o 10000 20000 30000　　　　　　　　4ひ000

　経過日寺問　t　IS白C）

50DOO 60000

0．4

〇．3

0．2

0、1

o，D　蓋

　　翠

O，1　鐸

　　奪
　　畳
　　経o，2　一
　　庫

o．3

D．4

D．5

　　0．6

アDOOO

図7．2．22（1） No．3測点SW・SWSの試験区間圧力・孔内水位経時変化図

1．OE＋03

1．OE＋02

切

」
メ
〕　1．OE＋01
L
〈

1，0E＋OD

1．OE－01

　　1．DE＋OO

9△P

畠dP！dLnt

o

σ
o

幽

■

●o　畠

畠

6　31　亀o

　■6　星

　o　◎　60　6 A

畠

盈

，

o

皇

．

幽

■

1．OE←01 1．OE＋02

1．OE＋03

1．OEfG2

　　　9　　　①　　　ぼ　　　＼　　　昭　　　匹　　　苫
1，D巨＋01

　　　［　　　一
　　　η　　　＼　　　」　　　－

．OE＋OD

　　1．OE－01

1、OE幸03

経過時間t（sec｝

図7．2．22（2） No．3測点SWの両対数グラフ・デリバティブプロット

7 45



1．QE伺3

1．OE田2

あ

監
一1．OE冊丁

ユ
ぐ

1．OE＋GO

1．OE尋1

　　1．OE←00

・△P

＾dP〆dLnle．1）

●o

▲

。‘。・…q・・。o。。。

o o ■

む

凸 A　　△

●　6

色

盒 ▲ 一

’ 車

凸

・

‘

血

1，0E＋01

tp・△t！〔t叶凸t以s㏄）

1．OE＋02 1

1．OE柳a

図7．2．22（3） No．3測点SWSの両対数グラフ・デリバティフプロッ

　　1．OE初2

　　　　　8
　　　　　ミ
　　　　　£
　　　　　、ぎ

　　1．OE痴1FP
　　　　　、亘

　　　　　」

　　　　　足
　　　　　も

　　1，〔堤冊0

　　　　　　ト

7－46



500

4ア5

450

425

祀

」

と400
ユ

ら

へ375出
誕

凶

麟350
羅

325

300

275

250

。試験区問圧力

干1内水位（手計リ）

S〆292100¶開始設定揚水量2ヴm
n）

　

3〆31133揚水量ヨぞ〆m∩に変更

3〆3013：22電圧低τによるボ刀臼信エ1二伴う水圧上昇

9／　　D．25採水に伴う水圧上昇 3／113二冊R稲開始

0 50000 100000　　　　　1即OQO　　　　　200DOO　　　　　25000D　　　　　30000D　　　　　350000　　　　　400DQO

　　　　　　　　　　　経過時間t（seゆ

』．6

岨，5

＿｛｝．4

イ），3

』．2萎
　　　弩

｛）．1蟹

　　禦
　　蚤
　　置o．o　一
　　、

O，1

O．2

Q．3

　　0．4
45DOOO

図7．2．23（1） NQ．3測点RW・RWSの試験区間圧力・孔内水位経時変化図

B〆2　　㏄
糊関始1設定揚木量ラヴ吊 r㌔

a／3113　0掲水量3／n

rに変更

鯨30 ヨ22
電三低下によるポ刀一停止に伴う茄＝上昇

9！11　，σ脇闇始

9ハ10：≧5採水に伴う水圧上昇

。試験区間圧力・揚水量

£

善400
」

只375
出
匝

塑

鰹350
禧

325

300

2ア5

250

o 50000 1QOOOO　　I5DOOD　　200DQO　　250000　　300000　　35QOOO　　4DOODO
　　　　　　　　　　　経過時間t　lsec）

3．OE－04　8

　　　　ぐ
　　　　のε

2．5E
04

　　　　σ

　　　　酬酬
2．OE－04蚤

　　　　曝

t．5E
04

1，0E－D4

5．OE－05

　　O．OE祠0
45σooo

図ア．2．23（2） No．3測点RW・RWSの試験区間圧力・揚水量経時変化図

7 47一



1．OE絢2

o
鳳
、ー　ヨ，DE冊1

巳
く

。△P●dP／d㎞t

∠

1．OE＋GO

1．OE』1

　　1、OE＋OO

図7．2．23（3）

。・o’

1．旺冊0

i
又
も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．OE岨1
　　　1．OE＋01　　　　　　　　T．OE初2　　　　　　　　1．OE＋03　　　　　　　　1，DE＋04　　　　　　　　1．OE初5　　　　　　　　1．OE＋D6

　　　　　　　　　　　　　　　　経過時間ヒ（sac）

No．3測点RW（設定揚水量2グmin）の両対数グラフ・デリバティブ

プロツト

」x－1．OE刊〕1色ぐ　1．OE廻D　1．OE』1

』　　

　o△P 『　『　

初期圧力は2がm田力　　、〆　陶に流量を変更した時の圧力とした13〆コ11330P

　一　　

51592く9世！r㎡一

岬
　o。’凸　＾

　 ▲　　
一

幽 6
A 凸

6　　　　凸 5
　　　A畠　　▲

凸　・o▲　畠　▲

AA　▲　　畠

　　　　　　6　　盒』　A　　　　A　　　　　　　　●

　：＝

o

　　　　　　　〇

■
畠

▲

▲o

o ● ム

T．OE＋OO　　　　　　　　　　1．OE＋01　　　　　　　　　　1，0E相2　　　　　　　　　　1．OE＋03　　　　　　　　　　1，0E＋04　　　　　　　　　　1，0E←G5　　　　　　　　　　1．0巨D6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経過時間t（S㏄♪

図7．2．23（4〉

幽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．OE“）1
　　　　　　　　　　　　　　　　　1．OE＋03　　　　　　　　　1，0E＋04　　　　　　　　　1，0E←G5　　　　　　　　　1．0巨D6

　　　　　　　　　　　　　　　経過日寺間　t　（S㏄）

No．3測点RW（設定揚水量36／min）の両対数グラフ・デリバティブ

プロット

7 48



。△P＾dPld　Ln（e．τ）

幽

一

畠　　　■』　・

’ i　▲

6　｛色
岨‘　　　’

　　凸　　瞭6凸　　幽ρ

『色
撃・’　A

●

一　　

剛S開始3分間1よ骸7］ 、ング聞隅が1分

1．OE＋Dq　　　　　　　　　　1，0∈←Oβ　　　　　　　　　　1．OE＋02　　　　　　　　　　1　0E＋03　　　　　　　　　　1．OE萄4　　　　　　　　　　1．OE申D5　　　　　　　　　　1，0E栂6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tp・△t〆ltp＋△t以sec，

しx
、一r1．DE冊1

巳
ぐ

1．OE圃0

1．DE』I

　　I．OE＋Dq

図7．2．23（5）

1，0∈←ω

No．3測点RWSの両対数グラフ・デリバティブプロット

一7 49一



5DO

475

450

　425

億

圭400
」

う

、375出
誕

区

鱗350
幅

　325

300

2ア5

250

9！3剛2閣始

0

」

◎試験区間圧力　孔内水位

l手計りI

o 500 1000 150D
2000　　　　　2500　　　　　3σDO　　　　　35DO　　　　　400D　　　　　4馳0

　　経過時間t（sec〉

一〇．4

一〇，3

一〇．2

一〇．1

o．O　蓋

　　ε

o．　蟹

　　鐸
　　蚤
　　琶o．2　一
　　咋

o．3

o．4

o．5

　o．5
50DO

図7．2．24（1） No．3測点PW2の試験区間圧力・孔内水位経時変化図

1．OE組3 1．OE＋03

、　・△P 一　

凸dP！d　Ln　t

1．OE＋021．OE＋02
o

F　幽　㌔

oの㎝

（q色渥〉1．OE＋01

1，QE圃1

」 一　　
←

ぐ
⊆J

－
6 ＼」－

幽

1．OE＋OO 　　一　　　

A

』 A
A

6　　畠 』
畠

A 　　　　6・　』

畠　凸

1．OE
OI

1．0巨＋OD 1．OE←01

経過時『

1．0巨＋02　　　いlsec） 1．OE＋03

　　　1．DE－D11．OEナ04

図7．2．24（2） No．3測点PW2の両対数グラフ・デリバティブプロット

7 50



4〉No．4測点（試験区間：70．00～97．45mabh）

　No・4測点の水理試験で行ったグラフプロットー覧表を表7，2．7に、試験手順を図

7．2．25に示す。また、No4測点で計測された試験区間圧力および孔内水位の経時変化

を図7．2．26に示す。

　No、4測点は、107．05mabhまで掘削し、ボアホールテレビ計測および物理検層を実

施した後、水理試験を行った。

　Nα4測点の水理試験は、花嵩岩上部の割れ目帯の透水性を把握することを目的とし

た。本測点では、地下水の連続モニタリングおよび採水は行わなかった。

　試験区問の形成はシングルパッカーで行った。

　試験シークエンスは、図7．2．25に示すように、COM・PSR－SW1・SWSl－RW・RWS

－SW2・SWS2であり、RWでは試験途中で揚水量を変更した。

　水理試験実施前に行ったボアホールテレビ計測結果より、孔壁および割れ目に粘土

が充填している状況が確認された。

　なお、孔底深度は107．05mabhであるが、水理試験実施前に行ったHQロッドによ

る埋没確認の結果、試験区間下端深度は97．45mabhとなった。

①COM・PSR
　図7227にCOM・PSRの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を示す。

　COMでは、ケーシング内の水位を予想平衡水位に対し約9m低くエアリフトによ

って調整した後、メインバルブを開放し、水位回復を測定した。

　測定問隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定問隔を変更した。

　PSRでは、COMの水位回復量が3、3mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧

力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。その後、水圧が安定するまで測定を継続した。

②SW1・SWS1

　図7．2．28（1）にSWl・SWSlの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を示す。また、

図7．2．28（2）にSWlの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，LQg（dP／d

Ln　t））を、図7．2．28（3）にSWS互の両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　e．t－Log

△P，Lβg（dP／d　Ln（e．t）））を示す。

　SW1では、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約18m低くエアリフトによって

調整した。その後、メインバルブを開放し水位同復を測定した。SWの水位回復量が

3．5mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧力回復を測定した。

　測定問隔は、SWlおよびSWS1とも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧

変動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。
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③RW・RWS
　図7．2．29（1）～（2）にRW・RWSの試験区間圧力，孔内水位および揚水量の経時変化を

示す。また、図7．2・29（3）～（4）にそれぞれ設定揚水量2〃min、設定揚水量4．5〃mjn時

のRWの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，Log（dP／d　Lu　t））を、

図7．2．29（5）にRWSの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　e．t－Log△P，Log（dP／d

Ln（e．t）））を示す。

　RWでは、揚水ポンプを所定の位置に設置した後、揚水量を3．33E－05m3／sec（2〃min）

に設定し、定流量揚水試験を実施した。約9時間経過した後、核燃料サイクル開発機

構の指示により、揚水量を7．50E－05m3／sec（4．5〃min）に変更し、10時間測定した。

流量は、地上に設置した流量計で調整した。RW終了後（揚水ポンプ停止）、メインバ

ルブを閉鎖し、圧力回復を測定した。

　測定間隔は、RWおよびRWSとも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変

動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。

　RWSは、閉鎖系の圧力回復であるため、図7，2．29（5）に示すように、井戸貯留の影響

が小さい。

④SW2・SWS2

　図7．2．30（1）にSW2・SWS2の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を示す。また、

図7・2・30（2）にSW2の両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，Log（dP／d

Ln　t））を、図7．2．30（3）にSWS2の両対数グラフ・デリバティブプロット（Loge．t－Log

△P，Lβg（dP／dLn（e．t）））を示す

　SW2では、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約11m低くエアリフトによって

調整した。その後、メインバルブを開放し水位回復を測定した。SW2の水位回復量が

2，8mに達した時点で、メインバルブを閉鎖し、圧力回復を測定した。

　測定間隔は、SW2およびSWS2とも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧

変動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。
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表7．2．7No．4測点のグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット

試験全体 試験区問圧力・孔内水位の経時変化江一P，WL

COM・PSR 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：卜P，WL

COM 片対数グラフ：Logt一△P，dP／dLn　t両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）

PSR

片対数グラフ：Logt一△P，dP〆d　Ln　t　　　　　　　Log　e・t

△P，　dP／d　Ln（e・t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e．t－Log　△P，Log（dP／d　Ln（e，t））

SW・SWS 試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL

SW

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／dLn　t両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P，Log（dP／dLnt）解析図；Logt－s／So（Cooper法）　　　　t－Log　s　（Hvorslev　l去）

SWS

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／dLnt　　　　　　　Log　e・t一△P，　dP／d　Ln（e．t）両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P，Log（dP／dLnt）　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e，t－LQg　△P，Lo9（dP／d　Ln（ε．t））解析図⊥ogtp・△σ（tp＋△t）一△s，（Agarwal法〉

RW・RWS
試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL試験区間圧力・揚水量の経時変化：t－P，Q

四

片対数グラフl　Logt △P，dP／dLnt両対数グラフ・デリバティブプロット：Log卜Log△P，Log（dP／d　Lnt）解析図：Log　t一△s（Jacob法〉設定揚水量2〃minのみ

RWS

片対数グラフ：Logt一△P，dP／dLnI　　　　　　　Log　e・t一△P，　d］P／d　Ln（e，t）両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P，Log（dPld　Ln　t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝Log　e．t－Lo9　△P，Lo9（（IP／d　Ln（e，t））解析図：Logt／t一△s（回復法）　　　　Log　tp・△げ（tp＋△t）一△s，（Agarwa1法）

SW2 試験区間圧力・孔内水位の経時変化ゴーP，WL

SW2

片対数グラフ＝Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロット；Log卜Log△P，Log（dP／d　Ln　t）解析図：Logt－s／80（Cooper法）　　　；t－Log　s　（Hvorslev　l去）

SWS2

片対数グラフ：Logt一△P，dP／dLn　t　　　　　　　Log　e，t一△P，dP！d　Ln（c．t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt－Lo呂△P，Log（dP／d　Lnt）　　　　　　　　　　　　　　　　　　；Log　e．t－Log　△P，Log（創P／d　Ln（e．t））解析図：Logtp・ムザ（tp＋△t）一△s，（Agarwal法）

1：経過時間（seo）P＝試験区問圧力〔kPa）WL；孔内水位（m）Q：揚水量（m3／se⇔　△P；圧力差（kPa）

dP／dLnt，dP／dLn（e．t）＝試験区間圧力のデリバティブ　e．t：E飾otivetimerp・△げ〔【p＋ムヒ）

［p，t’：RW，SWに要した時間（soc）　△t＝RWS，SWSの経過時問（sec｝　△s＝RW開始以降の水位低下量〔m）

△s，＝RW終∫直前水位との水位差（m）s：試験開始前水位との水位差（皿）

sゼ試験開始前水位と試験初期水位との差（m）
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5）No．5測点（試験区間：408．00～442．05mabh）

　No，5測点の水理試験で行ったグラフプロットー覧表を表72．8に、試験手順を図

7．2．31に示す。また、No．5測点で計測された試験区間圧力および孔内水位の経時変化

を図7．2．32に示す。

　No．5測点の水理試験は、444．95mabhまで掘削した後、中深度における割れ目の多

い花闘岩の透水性を把握するとともに、地下水の連続モニタリングおよび採水を行う

ことを目的とした。

　試験区間の形成はシングルパッカーで行った。

　試験シークエンスは、試験途中経過から試験区間の透水性が高いと判断されたため、

メインバルブ閉鎖を伴うフェーズは行わず、図7．2．31に示すように、PW－SW1－RW1・

RW2・RWR－SW2である。また、SW2終了後、地下水の連続モニタリングおよび採水を

行うため、揚水を実施した（SAM）。

　なお、孔底深度は444．95mabhであるが、水理試験実施前に行ったHQロッドによる埋

没確認の結果、試験区間下端深度は442．05mabhとなった。

①pw
　図7．2．33（1）にPWIの試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2．33（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（Logt－Log△P，Log（dP／dhlt）〉を示す。

　PWでは、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約9m低くエアリフトによって調

整した。その後、メインバルブを瞬間的に開閉させ圧力回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

　PWは、試験開始から瞬間的に初期水圧付近まで回復した。試験装置の最小サンプ

リングは1秒であり、この結果、水理パラメータ算出に必要となる前半の値がほとん

ど得られなかった。

②SW1
　図7．2．34（1）にSW1の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7・234（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（LDgt－Log△P，Log（dP／dLnt））を示す。

　SWlでは、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約9m低くエアリフトによって調

整した。その後、メインバルブを開放し水位回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

③RW1
　図7．2．35（1）～（2）にRWlの試験区間圧力，孔内水位および揚水量の経時変化を、図

7．2．35（3）にRW1の両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，Log（dP／d　Ln

t））を示す。

　RW1では、揚水ポンプを所定の位置に設置した後、揚水量をL67E－04m3／sec（10

αmin）に設定し、定流量揚水試験を実施した。流量は、地上に設置した流量計で調整
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した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

　図7，2，35（1）に示すように、RW旦間の孔内水位は低下傾向にあった。

④RW2・RWR
　図7．2．36（1）～（2）にRW2・RWRの試験区間圧力，孔内水位および揚水量の経時変化

を、図72、36（3）にRW2の両対数グラフ・デリバティブプロット（Log　t－Log△P，

Log（dP／d　Ln　t））を、図7．236（4）にRWRの両対数グラフ・デリバティブプロット（Log

e，1－Log△P，Log（dP／d　Ln（e．t）））を示す。

　RWl開始約18時間後に発生した発電機故障によって揚水ポンプが停止した。発電

機の復旧後、RW1開始前水位に回復させた後、RWl同様に揚水量をL67E－04m31sec

（106／min）に設定し、定流量揚水試験を継続した。流量は、地上に設置した流量計

で調整した。RW2終了後（揚水ポンプ停止）、メインバルブを開放状態にしたまま、

水位回復を測定した。

　測定間隔は、RW2およびRWRとも、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧

変動が少なくなるに従い測定間隔を変更した。

　RWRは、メインバルブを解放状態に維持した水位回復試験であるため、図7．2．36（4）

に示すように、井戸貯留の影響が大きい。また、RW2実施中の孔内水位は低下したが、

RWRでは孔内水位の回復は認められなかった。

⑤SW2
　図7237（1）にSW2の試験区間圧力および孔内水位の経時変化を、図7．2．37（2）に両対

数グラフ・デリバティブプロット（Loge．t－Log△P，Log（dP！dLn（e．t）））を示す。

　SW2では、ケーシング内の水位を平衡水位に対し約11m低くエアリフトによって

調整した。その後、メインバルブを開放し水位回復を測定した。

　測定間隔は、前半（水圧が急激に変動）は1秒とし、水圧変動が少なくなるに従い

測定間隔を変更した。

⑥SAM
　地下水の連続モニタリングおよび採水を行うために、揚水量を8．33E－05m3／sec（5

〃min）に設定し、揚水を行った。試験装置はRWlおよびRW2と同様である。

　SAM実施中の孔内水位は低下傾向にあった。
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表7．2．8No．5測点のグラフプロットー覧表

試験項目 グラフプロット

試験全体 試験区間圧力・孔内水位の経時変化圃 P，WL

PW

試験区間圧力・孔内水位の経時変化＝t－P，WL片対数グラフニLog　t一△P，dP！d　Ln　t両対数グラフ・デリバティブプロット；Logt－Log△P・Log（dP／d　Ln　O解析図＝Log　t－s／so（Cooper法）　　　＝t－Log　s　（Hvorslcv法）

SW1

試験区間圧力・孔内水位の経時変化：卜P，WL片対数グラフl　Log　t

RWl～2・RWR
試験区間圧力・孔内水位の経時変化ゴーP，WL試験区間圧力・揚水量の経時変化ぱ一P，Q

RW1・RW2

片対数グラフ；Log　t一△P，dP〆d　Ln　t両対数グラフ・デリバティブプロット＝Log　t－Log△P・Log（dP！d　Lnt）解析図：Log　t一△s（Jacob法〉

RWR

片対数グラフl　Logt一△P，dP〆dLnt　　　　　　　Log　e、t一△P，　dP／d　Ln（e，t）両対数グラフ・デリバティブプロット：Logt－Log△P・Log（dP／dLnt）　　　　　　　　　　　　　　　　　：Log　e，t－Lo9　△P。Lo9（dP／d　Ln（c，t））解析図；Logtlt’一△s（回復法）　　　　Log　tp・△t！（tp＋△t）一△s，（Agarwal法）

SW2

試験区間圧力・孔内水位の経時変化：t－P，WL片対数グラフ：Logt一△P，dP／d　Lnt両対数グラフ・デリバティブプロットl　Logt－Log△P・Log（dP／dLn　t）解析図：Log　t－s〆So（Coopcr法）：t－Logs（Hvorslev法）

SAM 試験区問圧力・孔内水位の経時変化窪一P，WL試験区間圧力・揚水量の経時変化：t－P，Q

1：経過時間（s㏄）P：試験区問圧力（kP4）WL：孔内水位（m）Q　i揚水量（m31sec）　△P＝圧力差（kPa）

dP／d　Ln　t，dP／d　Ln（e．t）＝試験区問圧力のデリバティブ　e．t：Effeじlivetime＝tp・△廿（tp＋△t）

tp，f＝RW，SWに要した時問（sec）△t：RWRの経過時間〔soc｝　△s＝RW開始以降の水位低下量（m）

△s、＝RW終 r直前水位との水位差（m）s：試験開始前水位との水位差（m）

Sゴ試験闘始前水位と試験初期水位との差（m）
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7．3　グラフ解析結果

　透水試験および揚水試験のグラフ解析は、表7．3．1に示す解析法を採用した。以下に

各解析手法について概説し、グラフ解析結果を示す。

表7．3．1　各試験のグラフ解析方法

試験 解析方法 算出値

透水試験

　　PW（パルス試験） Cooper法
T　l透水量係数　k：透水係数S：貯留係数　SS　l比貯留係数

Hvorslev法 T　l透水量係数　k＝透水係数

SW・SWS（スラグ試験）

Cooper法
T　l透水量係数　k二透水係数S；貯留係数　SS　l比貯留係数

Hvorslev法 T　l透水量係数　k＝透水係数

Agarwal法
T＝透水量係数　k＝透水係数S：貯留係数　Ss＝比貯留係数

揚水試験
RW・RWS・RWR（定流量揚水試験，回　　復試験）

Jacob法
T　l透水量係数　k：透水係数S　l貯留係数　Ss＝比貯留係数

回復法 T　l透水量係数　k＝透水係数

Homer’splot P★：P　star

Agarwal法
T＝透水量係数　k：透水係数S＝貯留係数　Ss：比貯留係数
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7．3．1　解析方法
1）透水試験（PWおよびSW）

　透水試験の解析は、PWおよびSWの試験結果をもとに、貯留性を考慮したCooper
法（2）（5）（6）、および地盤工学会に示され、広く利用されているHvorslev法（3）（12）を用いた。

　Cooper法とHvorslev法の選択基準については、1986年西垣（5）により次のことが報告

されている。

rCooperの標準曲線αが10而以下であれば、地盤の貯留性の影響が少なく、t－Log　s

曲線は直線状になる。」

　また、Cooper法とHvorslev法の適用性に関して、3次元非定常モデルによるシミュ

レーション結果より、r両手法によって評価された透水係数のうち、より小さい方を地

盤の透水性として採用して大過ない」ことが確認されているの〕（ゆ。

今回の解析では、これを基準とし、以下に示す方法で透水係数を算出した。

a、測定で得られたデータを、最初に貯留性が考慮されているCooper法で算出する。

　標準曲線αが10’6以上の形状を示すデータについては、卜Logs曲線が下方に湾曲

した形状となり、貯留性の影響を強く受けていると判断し、Cooper法で得られた透水

係数を採用する。

b・Cooperの標準曲線αが1σ6以下のデータ（Cooperの式による解析法で算出された

透水係数が採用されないデータ）については、t－Lβ9S曲線が直線状となり貯留性の

影響をあまり受けていないものと判断し、Hvorslev法で得られた透水係数を採用する。

c．Cooper法およびHvorslev法による解析法の両方で解析式が適用できる場合には、

それぞれの解析法で得られた透水係数のうち小さな方を採用する（核燃料サイクル開

発機構と協議の結果）。

d．Cooper法で算出できる貯留係数にっいては、マッチングが標準曲線α＝10’ID以下の

場合においてもα＝10’1〔）として算出し、参考値として算出値以下（Sく）と示す（核燃

料サイクル開発機構と協議の結果）。
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①Cooper法
　解析式は以下のとおりである。

た＝Rw2×β・

　　　’o×L

　　　　　α　S5＝
　　　（弓Rw）2xム

　ここに、k＝透水係数　（皿／sec）

　　　　　Rw：ピエゾメーター（ロッド）の管内半径　（m）

　　　　　βo＝透水係数によって変化する係数　［＝T×（㌔／Rw2）1（一）

　　　　　b＝時間　（sec）

　　　　　L：試験区間長　（m）

　　　　　SS　l比貯留係数　（11m）

　　　　　α＝貯留係数によって変化する係数　［＝S×（r／Rw）2］（一）

　　　　　　r＝試錐孔の半径　（m）

　　　　　　S　l貯留係数［＝SsXLl（一）

　　　　　　T＝透水量係数［＝k×L］（m2／sec）

　以下に解析手順について述べる。

a．図7．3．1に示す標準曲線を準備する。

b．実測した水位変化のデータを標準曲線と同じスケールでLog　t－s！So曲線のグラフに

プロットする。

　ここに、s：ある時間経過した時の試験開始前水位との水位差（m）

　　　　　So　l試験開始前水位と試験初期水位との水位差（m）

c．標準曲線と1沿gt－s紬曲線とを平行移動させて、マッチングポイントを決めてαを

求める。そして、マッチングポイントにある任意のプロット点から時間軸に対して垂

線を引き、その交点からβoおよびbの値を決定する。

d．得られたα，βoおよび％の値を用いて、透水係数kと比貯留係数Ssを算出する．
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　　　　　　　　　図7．3．1　Cooper法の標準曲線

②Hvor＄lev法
　解析式は、以下のとおりである。

・一伽麟～取〕

　ここに、k　l透水係数　（m／sec）

　　　　Rw：ピエゾメーター（ロッド）の管内半径　（m）

　　　　　r；試錐孔の半径　（m）

　　　　m：縦横方向の透水係数比　［通常は月　（一）

　　　　　L；試験区問長　（m）

　　　　tl＝経過時間　（sec）

　　　　t2＝経過時間　（sec）

　　　　　SI＝t1に対応する試験開始前水位との水位差　（m）

　　　　　sズt2に対応する試験開始前水位との水位差　（m）

　tl，t2およびs1，　s2は、t－Lρgs曲線から読み取る。
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③仮想半径R
　Cooper法およびHvorslev法で用いるピエゾメーターの管内半径Rwについて、以下

に説明する。

　SWの場合、管内半径Rwはロッド内半径である。また、PWの場合、管内半径Rw

は以下に示す式を用いて、仮想ピエゾメーター管半径Rを設定する。

　仮想半径Rの計算式は以下のとおりである。

ここに、R　l仮想半径　（m）

　　　Vw：閉鎖区間内の水の体積　（m3）

　　　Ew＝水の変形係数　（＝2．3×10U　gαm2）

　　　　α1パッカーの弾性係数　（m5／gf）

　　　△P　l単位圧力　（＝10000gf／m2）

　　　△H：単位水頭　（＝0．01m）

閉鎖区間内の水の体積は、下式にしたがい計算する。

玲＝玩＋（y『鷲）

ここに、V1＝孔内部の配管の内容積　（m3）

　　　V2：パッカーで区切られる試錐孔の内容積　（m3）

　　　V3：試験区間内の孔内部の体積　（m3）

弾性係蜘は、孔径φ100㎜用パッカ紛弾性係数を使用した。表7．3．2に示す弾性

係数は、パッカー1本当たりの外圧および環境温度の条件下における室内試験のキャリブ

レーション勾配によって求めた値である。弾性係数αの計算式は以下のとおりである。

α一％

　ここに、α：パッカーの弾性係数　（m3／gflm2＝m5／gf）

　　　　　Q　l段階的に変化させた水量　（m3）

　　　　△P＝パッカーの差圧　（g∬m2）
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表7．3．2弾性係数α　（m51gf）

孔径φ120mm用パッカー（1本当たり）

外圧（kgflcm2）
温度（℃）

10 20 30 50 70

10
1．OE－13 1，1E・13 1，IE－13 1．7E－13 1．9E－13

20
1．OE－13 1．2E－13 1．OE一】3 1．8E－13 1．8E－B

40 1．OE－13 1．IE－13 1．OE－13 1．4E－13 1．6E－13

60
LOE－13 1．OE－13 1．OE－13 1．2E－13 1．4E－13

80
0．9E－14 0．9E－14 1．OE－13 1．2E－13 1、3E－13

100
1．OE－13 0．8E－14 0．9E－14 1．2E－13 1．2E－13
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2）揚水試験（RW，RWS，RWR〉

　揚水試験の解析は、非平衡式により解析を行う。RWの解析はJacob法〔12）、RWSおよ

びRWRの解析は、回復法（畳2），Honer’s　plot（6）およびAgarwal法（1〕で解析した。

RW
RWS，RWR

S1

△s

S2 S2

S
S1

舜
嘗

の
△

tp

図7．3．2　揚水試験（RW，RWS，RWR）解析説明図

①Jacob法（DrawDown〉

　解析式は以下のとおりである。

㌦葬・、欝［鰯・吋許卿］

　ここに、△s＝揚水試験開始前の初期水位との水位差
　　　　　　丁＝透水量係数　（皿2／sec）

　　　　　　t：揚水試験の経過時間　（sec）

　　　　　　r＝試錐孔半径　（m）

　　　　　　Q　l揚水量　（m3／sec）

　　　　　　S＝貯留係数　（一）

　　　　　γ1オイラー定数（＝0．5772）

（皿）

　揚水試験開始前の初期水位との水位差△sを縦軸に、揚水試験経過時間tの対数を横

軸にとった片対数グラフを作成し、得られた直線部の傾きで透水量係数が算出される。

また、直線でのLog】o（t）＝0の△s値から、貯留係数が算出される。

　以下に、解析手順について述べる。
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a．揚水試験開始後の経過時間t（sec）における水位差△s（m）を、次式で算定する。

　△∫＝5－5
　　　0　　　∫

　ここに、△s＝水位差　（m）

　　　　　So：揚水試験開始前の初期水位　（m）

　　　　　sビ揚水試験開始後の経過時間tにおける水位　（m）

b．片対数紙上の算術目盛（縦軸〉に水位差△s（m）を、対数目盛（横軸）にt（sec）を

とり、プロットする。

c．Logt一△s曲線の直線部の傾きmと、bgloFOにおける水位差△sL。glD凶（m）を求

め、次式から透水量係数および貯留係数を算出する。

　　1　　GT＝　　　　●
　ム08】08　　4πη1

　　4TS；

　　皇
　10P躍8γr2

ひ＝△s
　　加810ご＝o

②回復法の解析方法

　解析式は以下のとおりである。

邸一加1㎡・4舞加岬

ここに、△S　l揚水試験開始前の初期水位との水位差

　　　　Q　l揚水量　（m3／sec）

　　　　T＝透水量係数　（m2／sec）

　　　　t㌔揚水停止後の経過時間　（sec）

　　　　t　l揚水試験開始以降の経過時間　（sec）

（m）

　揚水試験開始前の初期水位との水位差△s（m）を縦軸に、（げのの対数を横軸にとった

片対数グラフを作成し、得られた直線部の傾きから透水量係数が算出される。なお、

この解析方法では、貯留係数を求めることができない。

　以下に、解析手順について述べる。
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a・揚水試験開始前水位蝋m）と揚水停止後の経過時間ピ（sec）における水位St〈m）との

水位差△s（m）を次式で算定する。

　△3＝5－3，　　　O　　　r

b．片対数紙上の算術目盛（縦軸）に初期水位との差△s（m）、対数目盛（横軸）にげfを

とりプロットする。

c，Logげt’一△s曲線の直線部の傾きmを求め、次式から透水量係数を算出する。

　　1　　ρT＝　　　　●
　加81。84π規

　ところで、揚水試験開始前の初期水位との水位差△Sは、

　△5＝△P＝P－P
　　　　　r　　　　　w

であるので、回復法の解析式は、以下のように表現できる。

菰一加詐湯叫隠筆

ここに、Pw：回復試験時の試験区間圧力　（kPa）

　　　Pi：初期圧力　（kPa）

（tp＋△t）！△t　l　Homer’s　time　（一）

　　　Φ：揚水試験に要した時間　（sec）

　　　△t：揚水停止後の経過時間　（sec）

　この式をHomorの式（Homefs　equation）といい、回復試験時の試験区間圧力を縦軸
に、Honer’s　timeの対数を横軸にとった片対数グラフをHomer’s　plotと呼ぶ〔8＞。Homer’s

plotで得られた直線部の傾きから、回復法と同様、透水量係数が算出される。また、
直線部におけるLoglo（（tp＋△t）／△t）＝0の時の圧力値をP★（P　star）という（s）。一般的に、

P★は初期圧力Piに相当するが、貯留層の状態や試験状況が下記の条件を満たさない場
合、P★はPiに等しくならないと言われている（8）。

a．地下水の流れが2次元放射状流であること。

b．貯留層が等方・均質であり、流体の物性（密度や粘性度）が一定である。

c．揚水試験から回復試験への移行は非定常状態である（揚水試験時の圧力応答が対数

近似式で表現できる）。
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③　AgarwaI法の解析方法

　解析式は以下のとおりである。

⑲癖・斎阿lll鑑〕妬畜卿1

　ここに、△s，：回復試験開始時の水位との水位差　（m）

　　　　　　T　l透水量係数　（m2！sec）

　　　　　　　Φ1揚水試験に要した時間　（sec）

　　　　　　　△t：回復試験の経過時間　（sec）

　　　　　　　r＝試錐孔半径　（m）

　　　　　　　Q：揚水量　（m3／sec）

　　　　　　　S　l貯留係数　（一）

　　　　　　　γ＝オイラー定数（＝0．5772）

（tp・△t）／（tp＋△t）l　Agarwal　time（ef琵ctive　tlme）

　回復試験開始時の水位との水位差△s，（m）を縦軸に、Ag肛wahime（efOective　time）

の対数を横軸にとったグラフを作成し、得られた直線部の傾きから透水量係数が算出

される。また直線でのLoglo（Agarwal　Ume）＝0の△s，値から、貯留係数が算出される。

　以下に、解析手順について述べる。

a．回復試験開始後の経過時問△t（sec）における水位回復量△s，（m）を、次式で算定す

る。

△51＝S　－S　r　　　△f　　△∫三〇

ここに、△S，＝水位回復量　（m）

　　　s△圏；回復試験開始時の初期水位　（m）

　　　　sム吐：回復試験開始からの経過時間△tにおける水位　（m）

b，片対数紙上の算術目盛（縦軸）に水位回復量△s，（m）を、対数目盛（横軸〉に（tp・△

ty（tp＋△tXsec）（以下、e．tとする）をとり、プロットする。

c，Log　e．t一△Sr曲線の直線部の傾きmと、Log（e．t）＝0の時の△s，を求め、次式から透水

量係数および貯留係数を算出する。

　　　l
T＝

．9

Lo8［D召　　4π班

　　　4T
5＝

　わ

10胞γr2

わ冨△％8tu8．ご＝〔｝
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7．3．2　解析結果
以下に、グラフ解析結果について述べる。

1〉No、1測点

①RW・RWR
　RW・RWRのグラフ解析結果を表7．3．3に示す。

　RWの解析は、図7、3。3に示すJacob法の解析図を使用した。図7．3．3では、前半・

後半の2つの傾きを有する直線が得られ、多層地盤の傾向である。RWのグラフ解析

値は・降雨等の外的影響を受けていると考えられるため、算出値は参考値とした。

　RWRの解析は、図7，3，4に示す回復法の解析図，Homer’s　plotおよびAgarwal法の

解析図を使用した。得られた透水量係数はJacob法で算出した前半の算出値に近い値

を示す。Homer’s　plotから求められたP★換算水頭は、標高278．050mとなり、地盤標

高である277．514mより高い。

表7．3．3No．1測点のRW・RWR解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（mlsec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（11m）

Jacob法※1
① （4．l　lE－05） （4．08E－06） （5．70E＋01） （5，67E＋00）

② （1．OlE－04） （1．00E－05） （8．92E－01） （8．88E－02）

同復法 3．60E－05 3．58E－06

H・mer’spl・t廉2 P★（kPa）＝86．582H★（標高m）＝278，050

Agarwa1法 3．60E－05 3．58E－06 5．82E＋Ol 5．79E＋00

※1：①～②は図7．3．3の直線①～②の傾き

※2；P★は圧力計設置深度（8．29mabh）での値

（）内は参考値

一7－85一



6
色
苫

氏
ぐ

1，0E＋02

1．DE＋DI

1，DE＋00

1，DE－OI

　　I，OE＋OD

・△PO水理パラメ 直線　ト

直線

●

鴎　　　　　A

』　　ム　　　　　　6　凸

●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凸

．　　　　■　　　　　ム

o 畠　～

ム

6

菖

凸

1．OE＋01 1．OE＋02 　　1．OE＋03
経過時間　ヒ（sec〉

1．OE＋04 1．OE＋05

1．OE冊2

1．OE冊1

1．OE栂0

　　1．OEバ）1

1．OE＋06

呂
ぐ
£
ど

［

」

－
、
」
－

直線①
直紬2

ドml弓1D．U』けq、㎡／seじ）；3，田E

04；21．5〃m

初期圧力換算水位〔rabhliア．350（剛開始前｝

n

曜軋）己4．08E
、＝5．アOE刊）1馳10ん＝5、67E卜00 l ）己392E→

Ss（1／m：迅9能 〇2

1．OE絶O　　　　　　　　　　　I．OE＋01　　　　　　　　　　1．O旨02　　　　　　　　　　1，0E縛3　　　　　　　　　　1，0E組4　　　　　　　　　　1．OE＋05　　　　　　　　　　1．旺ぬ6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t（sec〕

図7．3．3No．1測点RWの解析グラフ（Jacob法）

　　　（上＝両対数グラフ・デリバティブプロット　下1解析グラフ）

一7 86一



σ

匹
￥

ミ

1，0E＋02

1，0E苧田

1．OE㏄

1．O巨一〇I

　　l．OE＋00

O水理バフメ タ算出点

轟dP〆d　Ln（e．t）

1．OE＋01 1．OE＋Q2

■水理バラメ

算出点

　　　セ．OE＋D3　　　　　　　　　1．OE＋04

tp・△t／（tp＋A【）（s㏄｝

1．OE＋05

1．DE＋D2

1．DE＋OI
o
Φ
の

＼
①

ユ
ど

　　　　Φ
　　　　【
　　　　一

　　　　P　　　　ぺ
　　　　も
1．OE＋OO

　　1．GE－01

1．OE－6

8
占

匹

1DO

go

80

R　ア0
出
誕
凶
襲
雇

　　6G

50

40

1．OE＋OO

L（m｝曜lD．050

0げ／secl＝3．59E－04・21 5 4mln

ψ150のi22MO2〔剛軽遍時間1

1く乞財ム0／ム［ン1書17．208

（（ゆム1ン／ム1ト4．迎

P1（kP3随4．452

P＝（kPa）暦フ5・
145

P資〔肋｝i96．田2

H★1帽高m〕2278．050

水理パラメ タ

算出点

P

●● o o o
． 匿

1．OE司㍗ 1．OE＋02 　1．OE－3

（tp寺ムヒ）／ムヒ

1．OE→04 1．OEヤ05 1．OE＋Q6

両対数グラフ・デリバティブプロット 解析グラフ（酌mer’s　plot〉

1 oo ■ o oI o ．

1

　　

水理パラメ

L＠＝10．050
O〔m3／seo＞霊3、5匪一個＝21．5‘／nP〔s。c）＝2214蝋R購邑時聞）初閤圧力換算本位（m3bゆ一7

［

8501師開始前）

監t〆ゼ：

1．OE梱　　　　1，0E＋01　　　1，0E組2　　　1．OEの3　　　1、OE梱　　　　1・OE＋05　　　LOE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t六’

E

著

拠
φ
畳

3

2

1

1．OE寺03

t六’

1，0E＋｛｝4

解析グラフ（回復法）

1．OE＋05 1．QE尋06

ε

症
ぐ

4

3

　　2劇
塵・

回

翠
耗

1

0
1．DE耗ゆ

UmL10．0500（m】細C）二3．5匪一引i21．5ぞノmln監P（seo）・　1402（鰍過時聞）初明圧力換算水位（閥dhli5，0旧（欄R聞始直前1

水

「

　

　

　卜

肖

1、OE＋01 1．OE＋D2 　　　　1．OE＋03
IP・ム［／（tpやムセ｝ls㏄〉

1，0E冊4 1．OEfO5 1，DE→06

解析グラフ（AgarwaI法〉

図7，3．4No．1測点關の解析グラフ

一7－87～7－88一



2〉No．2測点

①PWl
　PW1のグラフ解析結果を表7．3，4に示す。解析は、図735（1）に示すCooper法の解

析図、および図7，3．5（2）に示すHvorslev法の解析図を使用した。図7．3．5（1）では、試験

前半部分が標準曲線から外れているものの、それ以降は標準曲線α＝10’1にマッチング

し、地盤の貯留効果の影響をうけていると考えられる。図7．3、5（2）では、下方に大きく

湾曲している。Hvorslev法による透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾き

より求めた。

　PW1の代表値は、Cooper法より得られた値を採用した。

表7．3．4No．2測点のPW1解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 1．87E－08 2．55E－09 2．96E－05 4．03E－06

Hvorslev法 8．15E－09 】．11E－09

ゴシック体＝採用値

②SW・SWS
　SW・SWSのグラフ解析結果を表7，3．5に示す。解析は、図7。3，6（1）に示すCooper法

の解析図、および図7．3．6（2）に示すHvorslev法の解析図を使用した。図7．3．6（互）では、

後半が欠如しているものの標準曲線α＝104にマッチングし、地盤の貯留効果の影響を

うけていると考えられる。図7．3，6（2）では、水位回復量が少ないため、湾曲傾向が認め

られない。Hvorslev法による透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾きより

求めた。

　SWの代表値は、Cooper法より得られた値を採用した。

表7．3．5No．2測点のSW解析結果

解析方法
透水量係数（m21sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 6．25E－08 8．50E－09 1．27E－05 1．73E－06

Hvorslev法 5．85E－08 7．96E－09

ゴシック体：採用値

④ PW2

　PW2のグラフ解析結果を表7．3．6に示す。解析は、図7．3．7（1）に示すCooper法の解

析図、および図7．3．7（2）に示すHvorslev法の解析図を使用した。図7．3．7（1）では、試験

前半部分が標準曲線から外れているものの、それ以降は標準曲線α＝10冒1にマッチング

し、地盤の貯留効果の影響をうけていると考えられる。図7．3、7（2）では、下方に大きく

湾曲している。HVQrslev法による透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾き
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より求めた。

PW2の代表値は、Cooper法より得られた値を採用した。

　　　　　　　　　　　表7．3．6　No．2測点のPW2解析結果

解析方法
透水量係数（m21sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1！m）

Cooper法 4．25E－08 5．79E－09 2．96E－05 4．03E－06

Hvorglev法 2．59E－08 3．52E－09

ゴシック体：採用値
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3）No，3測点

①PWl
　PW1のグラフ解析結果を表7，3，7に示す。解析は、図73．8（1）に示すCooper法の解

析図、および図7．3．8（2）に示すHvorslev法の解析図を使用した。図7．3．8（1）では、回復

速度が速いため、透水係数が算出できない状態となった。また、図7．3．8（2）では、前半

が瞬時に回復し下方に大きく湾曲している。Hvorslev法の透水係数の算出は、水位回

復量の大きい前半の傾きより求めた。しかし、前半の有効なデータが得られないこと

から信頼性は低い。

　PW1の代表値は、Hvorslev法より得られた値を採用するが、信頼性が低いので参考

値とした。

表7．3．7No．3測点のPW1解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 一 一 一 一

Hvorslev法 （1．73E－07） （1．27E－08）

（　）内は参考値

②SW・SWS
　SW・SWSのグラフ解析結果を表7．3，8に示す。

　SWの解析は、図7．3．9（】）に示すCooper法の解析図、および図7．3，9（2）に示すHvorslev

法の解析図を使用した。図7．3．9（1）では、試験後半部分が欠如しているものの、標準曲

線α＝10’lo以下であり、地盤の貯留効果の影響は少ないと考えられる、図7．3．9（2）では、

水位回復量が少ないため、湾曲傾向が小さいが、若干上に凸の状態である。Hvorslev

法の透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾きより求めた。

　SWSの解析は、図7．3．10に示すAgarwal法の解析図を使用した。図7．3．10では、前

半・後半の2つの傾きを有する直線が得られ、多層地盤の傾向であると考えられる。

　SW・SWSの代表値を決定する上で、Agarwal法の場合、ロッド内の水位回復量を流

量Qに換算し、経過時間Φを算出する。したがって、水位回復量しだいで透水係数が

変化する。よって、SW・SWSの代表値は、Hvorslev法より得られた値を採用した。

表7．3．8No、3測点のSW・SWS解析結果

解析方法

透水量係数（！h2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 一 一 一 一

HvorsIev法 3．53E－06 2．59E－07

Ag肛wa豆法　　※1 ① 6．45E・06 4，72E－07 5．12E－07 3．75E－08

② 2．71E－06 1、99E－07 4、26E－04 3．12E－05

※1＝①～②は図7．3．10の直線①～②の傾き　ゴシック体：採用値
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③RW・RWS
　RW・RWSのグラフ解析結果を表7．3．9に示す。

　RWの解析は、設定揚水量2〃minの揚水時のみを対象とし、図7．3．11に示すJacob

法の解析図を使用した。設定揚水量3〃minの揚水時のデータは、設定揚水量2〃m血

の揚水時の影響を受けていると考えられるため、解析に使用しなかった。図7・3．11で

は、前半・後半の2つの傾きを有する直線が得られ、多層地盤の傾向であると考えら

れる。

　RWSの解析は、図7．3．12に示す回復法の解析図，Homer’s　plotおよびAgarwa1法の

解析図を使用した。図7．3．12では、複数の傾きを有する直線が得られ、多層地盤の傾

向であると考えられる。Homerうs　plotから求められたP★換算水頭は、標高261．783～

263．906皿である。

表7．3．9No．3測点のRW・RWS解析結果

解析方法
透水量係数（m2！sec） 透水係数（mls㏄） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Jac・b法※1
① 1．07E－05 7．83E－07 1．55E－06 1．13E－07

② 5．34E－06 3．91E－07 1．08E－02 7．92E－04

圓復法紹

① 7．47E－06 5．47E－07

② 2．36E－05 1．73E－06

③ 1．27E－05 9．28E－07

④ 4，48E－06 3．28E－07

Homer’splot　　※3

① P★（kPa）＝437．864　H★（標高m）＝263．906

② P★（kPa）＝417．029H★（標高m）＝261．783

③ P★（kPa）＝422．646H★（標高m）≡262．355

④ P★（kPa）；431．370H★（標高m）；263．244

Agarwal法　　※4 ① 1．27E－05 9．28E－07 3．81E－09 2．79E－10

② 4．48E－06 3、28E－07 1．96E－02 1．44E－03

※11①～②は図7．3．11の直線①～②の傾き　※21①～④は図7．3．12の直線①～④の傾き

※3：①～④は図7．3．12の直線①～④の傾き、P★は圧力計設置深度（58．242mabh）での値

※41①～②は図7．3，12の直線①～②の傾き

④pw2
　PW2のグラフ解析結果を表7．3．10に示す。解析は、図7．3．13（1）に示すCooper法の

解析図、および図7、3．13（2）に示すHvorslev法の解析図を使用した。図7．3．13（1）では、

透水係数が算出できない。また、図7．3．13（2）では、試験前半部分が瞬時に回復し下に

大きく湾曲している。Hvorslev法の透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾

きより求めた。しかし前半の有効なデータが得られないことから信頼性は低い。

　PWlの代表値は、Hvorslev法より得られた値を採用するが、得られた値は、信頼性

が低いので参考値とした。
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表7、3．10　No．3測点のPW2解析結果

解析方法

透水量係数　　，　（mロ1sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 一 一 一 ｝

Hvorslev法 （L10E－07） （8．09E－09）

（）内は参考値
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4）No．4測点

①SWI・SWSl

　SWI・SWSlのグラフ解析結果を表7．3．11に示す。

　SW1の解析は、図73．14（1）に示すCooper法の解析図、および図7．3．14（2）に示す

Hvorslev法の解析図を使用した。図7。3．14（1）では、後半部分が欠如しているものの、

標準曲線α＝10’lo以下であり、地盤の貯留効果の影響は少ないと考えられる。図

73・14（2）では、水位回復量が少ないため、湾曲傾向が小さいが、若干上方に凸の状態

である。Hvorslev法の透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾きより求めた。

　SWSIの解析は、図7．3．15に示すAgarwa1法の解析図を使用した。図7，3．15では、

異なる傾きを有する複数の直線が得られ、多層地盤の傾向であると考えられる。

　SW1・SWS1の代表値を決定する上で、Agarwal法の場合、ロッド内の水位回復量を

流量Qに換算し、経過時間tpを算出する。したがって、水位回復量しだいで透水係数

が変化する。よって、SW1・SWSlの代表値は、Hvorslev法より得られた値を採用した。

表7．3．11No，4測点のSWl・SWSl解析結果

解析方法
透水量係数（m21sec） 透水係数（mlsec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（11m）

Cooper法 『 一 一 一

Hvorslev法 3．51E－06 1．27E－07

Ag肛wal法※】

① 1．03E－06 3．74E－08 1，83E－03 6．68E－05

② 2．54E－06 9．27E－08 2，47E－04 9．00E－06

③ 1．47E－05 5．37E－07 （L90E－19） （6．91E－21）

※1：①～③は図7．3．15の直線①～③の傾き

ゴシック体＝採用値　　（）内は参考値

②RW・RWS
　RW・RWSのグラフ解析結果を表7．3、】2に示す。

　RWの解析は、設定揚水量241mjn時のデータを使用し、図7、3．16に示すJacob法の

解析図を使用した。設定揚水量4．5〃minの揚水時のデータは、設定揚水量2〃皿inの

揚水時の影響を受けていると考えられるため、解析に使用しなかった。

　RWSの解析は、図7．3．17に示す回復法の解析図グラフ，Homer’splotおよびAgarwa1

法の解析図を使用した。図7．3．17では、異なる傾きを有する複数の直線が得られ、多

層地盤の傾向であると考えられる。Homer’s　plotから求めたP★換算水頭は、標高

262．741～274．358mである。
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表7．3．12No．4測点のRW・RWS解析結果

解析方法

透水量係数　　、　（mツsec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Jacob法 1．21E－05 4．41E－07 8．28E－09 3．02E－10

回復法※1

① 2．97E－06 1．08E－07

② 2．42E－05 8．83E－07

③ 9．03E－06 3．29E－07

Homer’splot※2
① P★（kPa）＝633585H★（標高m）＝274．358

② P★（kPa）＝519．630H★（標高m）＝262．741

③ P★（kPa）＝523．301H★（標高m）＝263．lI6

Agarwal法　　※3
① 2．97E－06 1．08E－07 1、Ol　E－03 3．67E－05

② 2，42E－05 8．83E－07 （3、66E－20） （L33E－21）

③ 9，03E－06 3。29E－07 1．OIE－06 3．68E－08

※l　l①～③は図7，3．17の直線①～③の傾き

※2：①～③は図7．3．17の直線①～③の傾き、P★は圧力計設置深度（67，742mabh）での値

※31①～③は図7，3．17の直線①～③の傾き

（〉内は参考値

④SW2・SWS2

　SW2・SWS2のグラフ解析結果を表7．3．13に示す。

　SW2の解析は、図7，3，18（1）に示すCooper法の解析図、および図7．3．18（2）に示す

Hvorslev法の解析図を使用した。図7．3．18（1）では、後半が欠如しているものの、標準

曲線α＝10’Io以下であり、地盤の貯留効果の影響は少ないと考えられる。図7．3．18（2）

では、水位回復量が少ないため、湾曲傾向が小さいが、若干上方に凸の状態である。

Hvors豆ev法の透水係数の算出は、水位回復量の大きい前半の傾きより求めた。

　SWSの解析は、図7．3．19に示すAgarw盆1法の解析図を使用した。Agarwal法の解析

図では、異なる傾きを有する直線が複数得られ、多層地盤の傾向であると考えられる。

　SW2・SWS2の代表値を決定する上で、Agarwal法の場合、ケーシング内の水位回

復量を流量Qに換算し、経過時間Φを算出する。したがって、水位回復量しだいで透

水係数が変化する。よって、SW2・SWS2の代表値は、Hvorslev法より得られた値を採

用した。
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表7．3．13No，4測点のSW2・SWS2解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Cooper法 一 一 一

Hvors　lev法 4．87E－06 1、77E－07

Agarwal法　　※1
① 1．49E－06 5．44E－08 2．65E－03 9．66E－05

② 3．24E－06 1．18E－07 5．34E－04 正．95E．05

③ 1，39E－05 5．08E－07 5．33E－13 1．94E－14

※1：①～③は図7．3．19の直線①～③の傾き

ゴシック体；採用値
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5）No．5測点

①pw
　PWのグラフ解析結果を表73，14に示す。解析は、図7．3．20（1）に示すCooper法、お

よび図7320（2）に示すHvoslev法とも、有効となるデータが得られないので不可能で

ある。

表7．2．14　No．5測点のPWl解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（mlsec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1！m）

COQper法 一 一 一 ｝

Hvorslev法 一 』

②SWl
　SW1のグラフ解析結果を表7．3．豆5に示す。

　解析は、図7．3．21（1）に示すCooper法の解析図、および図7．3．21（2）に示すHvorslev

法の解析図を使用した。図7．3，21（1）では、標準曲線α＝10冒10以下であり、地盤の貯留

効果の影響は少ないと考えられる。図7．3．21（2）では、凸の状態に湾曲している。この

現象は、透水性が高いことによる試験装置の限界、または多層の地盤形状等が考えら

れるが、理由は不明である。Hvorslev法による透水係数の算出は、水位回復量の大き

い前半の傾きより求めた。

　SWlの代表値は、Hvoralev法より得られた値を採用した。

表7．3．15　No．5測点のSWI解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1！m）

Cooper法 一 一 一 一

HvorsI　ev法 1．12E－05 3．28E－07

ゴシック体＝採用値

③RW1・RW2・RWR

　RW1，RW2およびRWRのグラフ解析結果を表7．3．16に示す。

　RWlおよびRW2の解析は、図7．3．22および図7．3．23に示すJacob法の解析図を使

用した。

　RWRの解析は、図7．3．24に示す回復法の解析図，Homefs　plotおよびAgarwal法の

解析図を使用した。図7．3．24は、得られた値は、井戸貯留の影響を受けていると判断

され、信頼性が低い。
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表7．3．16No．5測点のRW1・RW2・RWR解析結果

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m）

Jacob法（RW1） 6．59E－06 1，93E－07 3．49E－02 1．02E－03

Jacob法（RW2） 1，19E－05 3．50E－07 2．45E－06 7．20E－08

回復法 （L38E－06） （4．04E－08）

H・mer’spl・t巌1 （P★（kPa）＝4224．023H★（標高m）＝302．355）

Agarwal法 （L38E－06） （4．04E－08） （153E－01） （4．48E－03）

※1：P★は圧力計設置設置深度（405．742mabh〉での値

（）内は参考値

④SW2
　SW2のグラフ解析結果を表7．3．17に示す。

　解析は、図7．3．25（1）に示すCooper法の解析図、および図7、325（2）に示すHvorslev

法の解析図を使用した。図7．3．25（1）では、標準曲線α＝10『10以下であり、地盤の貯留

効果の影響は少ないと考えられる。図7．3，25（2）では、凸の状態に湾曲している。この

現象は、透水性が高いことから試験装置の限界または多層の地盤形状等が考えられる

が、現在理由は不明である。Hvorslev法による透水係数の算出は、水位回復量の大き

い前半の傾きより求めた。

　SW2の代表値は、Hvoralev法より得られた値を採用した。

表7．3．17　No．5測点のSW2解析結果

解析方法
透水量係数（m2！sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（正／m）

Cooper法 一 一 一 一

日vorsIev法 1．07E－05 3．14E－07

ゴシック体：採用値
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7．3．3　グラフ解析結果のまとめ

1）間隙水圧および水頭

　本試験では、詳細な間隙水圧を確認していない。よって、各試験終了時の値を試験

区間の間隙水圧とした。間隙水圧の換算は、間隙水圧計の値を試験区間上端深度（上

部パッカー下端深度）にかかる水圧に換算し、これを間隙水圧とした。表7．3．18に間

隙水圧測定結果一覧表を示す。
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表7．3．18　試験区間の間隙水圧および水頭（実測値）

測点

試験区間深度（m＆bh） 圧力計深度（mabh）

試験　　　　　“フェース

　測定　圧力（kgσcm2）

間隙水圧※1　（kPa） 水頭（mabh）※2（）内は標高（m）

1
10．50～20．55

8，290

SRW開始時 0．7793 98．1001 0，497
　0．237（277．277）

RW開始時 0．7863 98．7867 0，427

RWR終了時 0．8053 100．6506 0，237

2
40，700　～48，050

38，442

COM開始時 2．9241 308．9071 9，201

11，883（265，631）PW1開始時 2．8201 298．7065 10，241

SW開始時 2．7704 293．8327 10，738

PW2開始時 2．6501 282．0407 11，941

PW2終了時 2．6559 282．6010 11，883

3
60，500　～74，150

58，242

COM開始時 4．4】44 455．05】3 14，098

14，855（262．659）

PW1開始時 4．4242 456．0202 ］4，000

SW開始時 4．4020 453．8407 14，222

RW開始時 4．4098 454．6042 14，144

PW2開始時 4．3302 446．7994 14，940

PW2終了時 4．3387 447．6340 14，855

4
70，000　～97，450

67，742

COM開始時 5．3659 504．0623 14，083

　14．478（263．036）
SW開始時 5．3733 504．7915 14，009

RW開始時 5．3587 503．3581 14，155

SW2開始時 5．3212 499．6843 14，530

SWS2終了時 5．32（鶏 500．豆933 14，478

5
408，000　～442，050

405，742

PW開始時 39．1126 3813．4891 14，616

15，750（261．764）

SW1開始時 39．1119 3813．4172 14，623

RW1開始時 39．0964 3811．8963 14，778

RW2開始時 39．0611 3808．4322 15，131

SW2開始時 39．0328 3805．6568 15，414

SW2終了時 39．0361 3805．9782 15，381

SAM開始時 38．9992 3802．3729 15，750

※11問隙水圧は、試験区間 ヒ端にかかる圧力に換算した

※21水理試験終了時の値（No・1測点はRwR終了時、No．2測点はPw2終了時、No．3測点はPw2終了

時、No・4測点はSWS2終了時、No・5測点はSAM開始前時）
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2）グラフ解析による水理パラメータ

　DH－13号孔で透水試験（PW・SW・SWS）と揚水試験（RW・RWS・RWR）を実施し、

各々の試験結果から透水係数等の水理パラメータを算出した。この算出値の評価は、

透水試験と揚水試験で影響半径が異なること、今回使用した解析法の種類が複数ある

ことから、困難である。したがって、現場水理試験のグラフ解析結果については、試

験区間の代表値を限定せず、各試験フェーズで得られた値を記載することとする。

　表7、3．19（1）～（5）にNo．1～No．5測点で算出された透水係数等の水理パラメータを示

す。
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表7．3．19（1）No．1測点のグラフ解析結果

試験方法
試　　験フェーズ

解析方法

透水量係数　　つ（m暫／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m） P★

備考
値（kPa） 換算水頭（標高m）

定流量揚水試験

四 Jacob法
（4．11E－05） （4．08E－06） （5．70E＋01） （5、67E＋00） 試験前半部分 全孔揚水試験であり、RW開始約15時間後に大雨RWRの算出値が地層の特性を反映していると考えられるが貯留性については不明Honer’splotから求められたP★換算水頭は地盤標高（277．514m）より高い

（1．OIE－04） （1．00E－05） （8．92E－01） （8．88E－02） 試験後半部分

RWS

回復法 3．60E－05 3．58E－06

Homer’S　plot

86，582 278，050

Agarwa1法 3．60E－05 3．58E－06 5．82E＋01 5，79E＋00

（）内は参考値

表7．3．19（2）No．2測点のグラフ解析結果

試験方法
試　　験フェーズ

解析方法

透水量係数（皿2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m） P★

備考
値（kPの 換算水頭（標高m）

透水試験

PWl COQper法 1．87E－08 2．55E－09 2．96E－05 4．03E－06
地盤の貯留効果が大きいため（Cooper法の標準曲線α＝106以」二にマッチ）、Cooper法による算出値を採用

SW Cooper法 6．25E－08 8．50E－09 1．27E－05 1．73E－06

PW2 Coopor法 4．25E－08 5．79E－09 2．96E－05 4．03E－06

表7．3．19（3）No．3測点のグラフ解析結果

試験方法
試　　験フェーズ

解析方法

透水量係数　　フ　（m一！sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（Vm） P★

備考
値（kPa） 換算水頭（標高皿）

透水試験 SW
Hvorslev　法

3．53E－06 2．59E－07 水位回復が早いため、Hvorslev法による算出値を採用

定流量揚水　試験

Jacob法
1．07E－05 7。83E－07 1．55E－06 L　l3E－07 試験前半（直線①）

2段階の定流量揚水試験実施（2〃m血，3〃min）回復法（Homeτ’splot）の解析グラフにおける直線③および④は、Agarwa且法の解析グラフでは直線①と直線②に相当する回復法（HQmer’splot）とAgarwal法の算出値は、算出点が同じであれば、一致する

5．34E－06 3．91E－07 1，08E－02 7．92E－04 試験後半（直線②）

RWS

回復法

7．47E－06 5．47E－07 試験初期（直線①）

2．36E－05 1．73E－06 試験中期（直線②）

1．27E－05 9，28E－07 試験中期（直線③）

4．48E－06 3．28E－07 試験後期（直線④）

Homer’s　plot

437，864 263，906 試験初期（直線①）

417，029 261，783 試験中期（直線②）

422，646 262，355 試験中期（直線③）

431，370 263，244 試験後期（直線④）

Agarwal法
1．27E－05 9．28E－07 3．81E－09 2．79E－10 試験中期（直線①）

4．48E－06 3．28E－07 1，96E－02 1．44E－03 試験後期（直線②）
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表7．3．19（4）No．4測点のグラフ解析結果

試験方法
試　　験フェーズ

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m） P★

備考
値（kPa） 換算水頭（標高m）

透水試験

SWl
Hvorslev　法

3．51E－06 1．27E－07 SWS1およびSWS2のAgarwal法はロッド内の水位回復量によって値が大きく変化SW1およびSW2のCooper法では標準曲線にマッチしない

SW2
Hvorslev　法

4，87E－06 1．77E－07

定流量揚水　試験

脚 Jacob法 1．21E－05 4．41E－07 8．28E－09 3，02E－10

2段階の定流量揚水試験を実施（2〃m1n，4．5’／皿in）回復法（Homer’splot）とAgarwal法の算出値は、算出点が「司じであれば、一致する

RWS

回復法

2．97E－06 1，08E－07 試験初期（直線①）

2．42E－05 8．83E－07 試験中期（直線②）

9．03E－06 3．29E－07 試験後期（直線③）

HQmeガs　plot

633，585 274，358 試験初期（直線①）

519，630 262，741 試験中期（直線②）

523，301 263，116 試験後期（直線③）

Ag肛wal法

2．97E－06 1．08E－07 1．0肥一〇3 3．67E－05 試験初期（直線①）

2．42E－05 8．83E－07 （3．66E－20） （1．33E－21） 試験中期（直線②）

9．03E－06 3．29E－07 1．01E－06 3．68E－08 試験後期（直線③）

（）内は参考値

表7．3．19（5）No．5測点のグラフ解析結果

試験方法
試　　験フェーズ

解析方法
透水量係数（m2／sec） 透水係数（1酪ec） 貯留係数　（一） 比貯留係数　（1／m） P★

備考
値（kPa） 換算水頭（標高m）

透水試験

SWl
Hvors里ev　法

1．12E－05 3．28E－07

SW1およびSW2のCooper法では標準曲線にマッチしない
SW2

Hvorslev　法

1．07E－05 3．14E－07

定流量揚水　試験

RWl Jacob法 6．59E－06 1．93E－07 3．49E－02 1．02E－03
RWlおよびRW2実施中、孔内水位は低下したが、RWRでは変化は認められなかったRWRから求められた算出値は、井戸貯留の影響を受けているため信頼性が低い

RW2 Jacob法 1．19E－05 3．50E－07 2．45E－06 7．20E－08

RWS

回復法 （L38E－06） （4．04E－08）

Homer’s　Plot

（4224．023） （302．355）

Agarwal法 （L38E－06） （4．04E－08） （L53E－Ol） （4．48E－03）

（）内は参考
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7．4　MULTISIMによるシミュレーション解析

　MULrISIMによるシミュレーションは、水理試験結果に基づいて、試験区間の水圧

あるいは流量の経時変化を試験開始から終了までシミュレートすることによって、試

験区間の流動モデル、水理パラメータ、水頭および境界の影響を解明する事を目的と

して実施した。

　使用したシミュレーターは、ColencQ　Power　Enginee血1g社が開発した坑井シミュレ

ータMUHISIMである。

　MULHSIMは、基本的には、有限差分法（FDM）や有限要素法（FEM）のような数

値解シミュレーションではなく、解析的に支配方程式を解く解析解シミュレーション

である。したがって、数値解シミュレーションで発生する数値分散等の誤差がないた

め、比較的安定したモデルパラメータを得ることが可能である（NAGRA　NTB95－02

で行われた解析手法と同等）。

7．4．1　解析点数
　表74・1に、解析点数を示す。解析は、簡易解析と精細解析の2つのレベルを実施し

た。簡易解析は水理試験を行った5点すべてにおいて実施した。精細解析は、揚水試

験を実施したNo．】測点およびNo．3～No．5測点の4点で実施した。

表7．4．l　MULrISIMによるシミュレーション点数一覧表

測点
試験区間深度　（mabh） 簡易解析 精細解析

備考

No．1 10．50～20．55 O O 全孔揚水試験実施水理試験装置未使用

No．2 40．700～48．050 ○ 一
透水試験のみ実施

No．3 60．500～74．150 O O 2段階（2〃m1n・3〃min）の揚水試験実施

No．4 70．000～97．450 ○ ○

2段階（2〃min・4．5‘1mh1）の揚水試験実施

No．5 408．000～422．050 ○ ○ 定流量揚水試験を2回実施

合　　　　　計 5点 4点
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7　4，2　解析の手順
図7、4．1に、解析の流れを示す。

　以下に、解析の手順について述べる。

1）簡易解析（図7．4．1の①～③〉

①流動モデルの決定（図7．4．1の①〉

　各測点における試験フェーズのうち、任意のフェーズで解析プロットを作成し、デ

リバティブを評価することで流動モデルを決定する。必要であれば、複数の試験フェ

ーズについても同様な解析を行い、流動モデルやパラメータの一貫性について検討を

行う。

②　初期パラメータの推定（図7．4．1の②）

　個々の試験フェーズ毎、もしくは任意の試験フェーズで、両対数プロットでのデリ

バティブの安定性や従来からあるグラフ解析（回復法等）によって、水理パラメータ

（透水量係数および水頭）の大まかな推定を行う。

③パラメータの更新（図7．4．1の③）

　試験全体あるいはいくっかの試験フェーズで、圧力もしくは流量のシミュレーショ

ンを実施し、初期パラメータ値の更新を行う。パラメータの更新は、圧力もしくは流

量に関する逆解析により、試験結果と最も適合する水理パラメータを決定することで

行われ、その品質は、両対数グラフや片対数グラフから確認する。また、決定された

水理パラメータについて、簡単な感度解析を実施し、パラメータの信頼性を評価する。

2）精細解析（図7．4．1のa～b）

　精細解析は、簡易解析に引き続いて、解析結果の信頼性向上を図ることを目的とし

て、以下に述べる項目を実施する。

①最終的な水理パラメータの決定（図7．4．1のa）

　簡易解析で得られた流動モデルおよび水理パラメータを変化させ、シミュレーショ

ンあるいは逆解析を行うことで、最終的な流動モデルおよび水理パラメータを決定す
る。

②不確定性解析および感度解析（図7．4．1のb）

　精度の高い感度解析を行い、定量的に水理パラメータの不確定性を検討する。不確

定性の解析では、モデルの適合性とそれに関するパラメータとの間で良好な相関が得

られるように、不確定性の範囲を決定する。

　解析的に求めることのできない要素（掘削履歴等）の影響についても検討を行う。

7－131一



『　　一　　一　　一　　一　　一　　胃　　鼎　　匿　　冒　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　甲　　，　　，　　一　　一　　曹　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　暫　　一　　薗　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　胃　　門　　胴　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

1
－

I
l
I
I

一

一

②両対数グラフでのデリバティブの安定性やグラフ解析から、水理パラメータの初期値を推定する

③試験全体あるいは個々の試験フェーズでシミュレーションを行い、パラメータ値を更新・決定する

∫ ＝＝＝＝＝＝＝』’』’＝』ロニ’』’』’』’．二『』’一

a．流動モデルおよび水理パラメータを変化させ、順解析・逆解析を行い、最終的な流動モデルおよび水理パラメータを決定する
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7，4．3　解析結果
No．1～No，5測点の解析結果を表7．4．2に示す。各測点で実施したシミュレーション内容は・表7，4．3（1）～（2）にまとめた・

　以下に、各測点の解析結果について述べる。

DH．B号孔で決定された流動モデルの概念図を図7，4，2に示す。

表7，4，2 MULTISIMによる解析結果（主要な水理パラメータ〉7

測点

試験区問　深度（mabh）

解析内容
流動モデル

　　透水係数　　（m／sec）　上段：値鮒下段：信頼範囲躯 　透水量係数　　（m2／sec）　上段：値剰下段：信頼範囲※2 　　水頭　（標高m）　上段：値下段1信頼範囲

比貯留係数※1　　（1／m）

備考

モデル 境界

1 10．50～20．55

精細
　radial　composite（内側の半径：18m）

無限遠方
3．OE－05／3．2E－06 3．OE甲04／3．2E－05 278．1

1．OE－03／6，5E－04

信頼できる結果降雨の影響を受ける

1．OE－06～7．OE－06 1．OE・05－7．OE－05 278～278．4

2 40，700～48．050

簡易 一adial　homogeneous 無限遠方
6．9E－09 5．IE－08 265．0

8．OE・07 信頼できる結果

4，0E－09～1．OE・08 2．9E－08～7．4E－08 264～266

3 60，500～74．150

精細
　radial　composite（内側の半径190m）

非流動境界（約720m） 6．8E－07．4．5E－07 9．3E－06／4．8E－06 262．6

1．OE－06 信頼できる結果

2．OE－07～1．OE－06 2．7E－06～1．3E－05 261～264

4 70，000～97．450

精細
　radialcomposite（内側の半径：12m）

無限遠方境界影響の可能性あり

2．4E－07／2．6E－06 6．6E－06／7．IE－05 260．7

1．OE－06

比較的信頼できる結果流量計測に問題あり

5．OE－07～4．OE－06 1．OE－05～1．OE－04 260～262

5 408，000～422．050

精細 radial　homogeneous 無限遠方

3，0E－07（最大値） LOE－05（最大値） 261．7

1．OE－06

データ不足および試験区問上部との水理学的な接続による不確定性

く3．OE－07 ＜1．OE－05 260～264

赤字がモデル代表値
※1：流動モデルがradia且compositeの場合（No、1測点，No．3測点およびNo，4測点）、内側／外側。ただし、No，3測点およびNo、4測点フ）比貯留係数は内側；外側

※21透水量係数および透水係数の仁頼範囲は、流動モデルがradialcompositeの場合（No．1測点，No．3測点およびNo、4測点〉、モデル代表値σ）範囲である
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表7．4，3（1）シミュレーション内容一覧表

測点 試験アェrズ 流動モデル決定 圧力内挿 　圧力フィツティング

圧カシミュレーショ　ン

流量内挿

流量フィツティン　グ 流量シミュレーショ　ン

1

SRWl
一

O
一

O
一 一

SRW2
一 一 ○ 一

O
一 一

SRW3
皿 一 ○ 』

O
　 一

SRW4
　 一 ○ 一

Q
一 一

SRW5
一 一

O
一

O
一 皿

SRW6
皿 ○ 皿 『 一 一

O
SRWR ○ 『 ○ 皿 一 一 『

四 一 ○ 『 　 一 　
O

RWR
『 ㎝ 一 ○ 一 一 一

2

COM
一 ○ 『 ｝ 『 皿

PSR
『 ○ 一 皿

PW1
一 一 一

O
一 一 』

SW
一 ○ 一 一 一 一

SWS O
｝ ○ 一 一 一 一

PW2
一 一 一

O
一 一 一

3

COM
一 ○ 一 一 一 一 一

PSR
一 ○ 一 ｝ 一 一 一

PW1
一 一 一

O
一 一 一

SW
一 皿 一

O
皿 一 一

SWS
一 一 一

O
一 一 皿

四（2〃min）

○ 一 ○ ｝ ○ 一 一

　RW（3〃mln）

一 一 ○ 一
O

一 一

RWS
一 一

O
一 　 一 一

PW2
一 一 ○ 一 一 一

流動モデル決定＝両対数グラフ・デリバティブプロットから流動モデルを決定

圧力内挿：計測された圧力値をモデルに紐込む

圧力フィッティング：圧力値による水理パラメータの最適化（逆解析）

圧力シミュレーション＝流動モデルと水理パラメータを用いた圧力のモデル計算（順解析）

流量内挿；計測された流量値をモデルに組込む

流量フィッティング；流量値による水理パラメータの最適化

流量シミュレーション：流動モデルと水理パラメータを用いた流量のモデル計算（順解折）
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表7．4．3（2）　シミュレーション内容一覧表

測点 試験　　 流動モデル決定 圧力内挿

圧力フィッティン　グ

　圧カシミュレーション 流量内挿 　流量フィツティング 　流量シミュレーション

4

COM
一

O
皿 一 ㎝

PSR
　 ○ 一 一 一 一 一

SW1
一 ○ 一 一 一 一

SWSl
一

0
一 一 一 一 皿

脚（2〃min）

一 ○ 一 一 一 一 ○

　四（4．5〃min）

一 ○ 一 一 一 一 ○

RWS ○ O
一 一 一 一

SW2
』 ○ 一 一 一 一

SWS2 ○ ○ 一 一 　 『

5

PW
一 一 一 ○ 一 一 一

SWl
一 一 一

O
一 一 一

　RW1（10f／min） 0
一

O
一

0
一 一

　RW2（10f〆min） O
一

O
皿 ○ 『 一

RWR
』 一

O
一 一 一 一

SW2
一 　 一

O
一 一 一

SAM（5〃血n〉

一 ○ ㎝ 一 一 』

流動モデル決定：両対数グラフ・デリバティブプロットから流動モデルを決定

圧力内挿二計測された圧力値をモデルに組込む

圧力フィッティング：庄力値による水理パラメータの最適化（逆解析）

圧カシミュレーション1流動モデルと水理パラメータを用いた圧力のモデル計算（順解析）

流量内挿：計測された流量値をモデルに組込む

流量フィッティング＝流量値による水理パラメータの最適化

流量シミュレーション；流動モデルと水理パラメータを用いた流量のモデル計算（順解析）
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radiaI　composite　modeIの概念図
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h
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（貯留層の厚み）

図7．4．2　流動モデルの概念図
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1〉No．1測点

　No．1測点では、精細解析を芙施した。

流動モデルは、SRWRの両対数グラフから、無限遠方境界を有するradial　co皿positeと

判断した。

　決定された流動モデルに従って、表7．4，3（1）に示す内容のシミュレーションあるいは

逆解析を実施した。RW・RWRは、試験実施中に強い降雨が観測され、データの品質

が悪いと判断したため、SRWRの解析に比重を置いた。SRW1～5は、観測された流量

を内挿し、圧力のフィッティングおよびシミュレーションを行った。SRW6は、観測

された圧力を内挿し、流量のシミュレーションを行った。SRWRは、圧力のフィッテ

ィングを行った。RW・RWRは、SRW・SRWRで決定された水理パラメータを使用し

て、圧力および流量のシミュレーションを行った。

　図7．4．3（1）～（3）に解析結果を示す。解析では、RW・RWRで降雨による地層圧が上

昇する現象が認められたにもかかわらず、単一のパラメータセットによって、全ての

試験フェーズをよく再現することができた。SRWRにおける試験区間の圧縮率は、

SRWの約5倍の値を示し、SRWにおけるスキン効果は、流量の変化とともに一2から

一4へと変化する様子が認められた。

　Nα1測点での水理試験では良好なデータが取得された。一連の試験では、いくつか

のフェーズが含まれているが、これらはパラメータの最適化と共に、貯留層モデルの

決定にも効果的であった。流動モデルの決定はSRWRおよびRWRの解析から容易に

決定できる可能性がある。

　透水係数，透水量係数および水頭のモデル代表値と信頼範囲は、composite内側の半

径が18mと小さいため、表7．4．2に示すように、composite外側の値である。
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2〉No、2測点

　No．2測点では、簡易解析のみを実施した。

　流動モデルはSWSの両対数グラフから、無限遠方境界を有するradial　compositeと

判断した。

　決定した流動モデルに従って、表7・4．3（1）に示す内容のシミュレーションを実施し、

SW・SWSのデータを用いて精度良くパラメータを決定した。PSR以降の試験フェー

ズの解析において、DH－12号孔の圧力履歴を正確に検討するために、COMは観測さ

れた圧力を内挿し、モデルに組み込んだ。SW・SWSで決定された水理パラメータを

使用し、PSR，PWlおよびPW2σ）圧力をシミュレートした。

　図7．4．4（1）～（3）に解析結果を示す。解析では、単一のパラメータセットによって、

全ての試，験フェーズをシミュレートすることができた。

　No．2測点の水理試験データの解析により、良い精度で水理パラメータを決定するこ

とができた。試験区間上部との接続を示す徴候は解析に使用したデータからは認めら

れなかった。

7
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3）No，3測点

　NQ，3測点では、精細解析を実施した。

流動モデルは、設定揚水量2〃min時のRWの両対数グラフから、無限遠方境界を有

するradial　composi1e流動と判断した。

　決定した流動モデルに従って、表7．4．3（1）に示す内容のシミュレーションあるいは逆

解析を実施した。圧力のフィッティングは、RW・RWSで行い、COMおよびPSRは、

観測された圧力を内挿しモデルに組み込んだ。PWl，SW・SWSおよびPW2は、RW・

RWSで決定された水理パラメータを使用してシミュレーションを行った。

　図7，4．5（1）～（6）に解析結果を示す。解析では、単一のパラメータによって（スキン

を除く）、全ての試験フェーズをシミュレートすることができた。RWSでは、初期デ

ータの不足（サンプリング間隔に依存した不足）のために、内側の境界条件を検証す

ることができなかった。しかし、このフェーズの中期および後期では、圧力カーブの

形状が計算値と観測値で一致しており、適用された流動モデルが適切であったことを

示している。試験全体のシミュレーションから算出された非流動境界は、DH43号孔

から約720mに位置すると推定される。

　図7．4．5（7）～（9）に不確定性解析および感度解析の結果を示す。最も感度の高い水理

パラメータは、地層の平衡圧力であることが判明した。この水理パラメータは高い信

頼性で求められた。表7．4．2に示す水理パラメータの範囲は、過去の経験と、主要な水

理パラメータを順解析および逆解析を行うことで求めた不確定性から決定した。

　No．3測点の水理試験は適切に実施され、高い品質のデータが得られた。RWSにお

いて、データの不足（試験初期のサンプリング間隔に依存したもの）が認められた。

RWSの初期における測定は、井戸貯留を把握するのに有用であるので、今後検討が必

要であると思われる。試験区間上部で観測された圧力変化から、試験区間上部との接

続はNo．3測点の揚水試験では影響を及ぼしていないと考えられる。

　透水係数，透水量係数および水頭のモデル代表値と信頼範囲は、composite内側の半

径が90mと大きいため、表7．4．2に示すように、co皿posite内側の値である。
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4）No、4測点

　No．4測点では、精細解析を実施した。

　流動モデルは、RWSおよびSWS2の両対数グラフから、rad囲compositeと判断した。

　決定された流動モデルに従って、表7．4．3（2）に示す内容のシミュレーションあるいは

逆解析を実施した。圧力のフィッティングは、RWSおよびSW2・SWS2で行い、COM，

PSRおよびSWl・SWS1は、観測された圧力を内挿しモデルに組み込んだ。RWは、

観測された圧力を内挿し、流量のシミュレーションを行った。

　図7．4．6（1）～（3）に解析結果を示す。解析では、単一のパラメータセットによって、

全ての試験フェーズをシミュレーションすることができた。SW2の解析結果は、チュ

ーブの内径が大きいと考えた場合は観測値と整合する。水理パラメータは、最終的に

はRW・RWSの解析で決定した。　RWの流量は再現性が悪く、シミュレーションの

流量は観測値より孟）かなり小さい。表7．4．2に示す水理パラメータの範囲は、過去の経

験と、図7．4．6（4）～（6）に示す主要な水理パラメータを順解析と逆解析を行うことで求

めた不確定性から決定した。

　No．4測点の水理試験は適切に行われ、良い品質のデータが得られた。しかし、RW

では、良いフィッティングが得られなかった。一連の試験では、いくっかのフェーズ

が含まれているが、これらはパラメータの最適化と共に、貯留層モデルの決定にも効

果的であった。流動モデルの決定は、RWSの解析から容易に決定できる可能性がある。

　透水係数，透水量係数および水頭のモデル代表値と信頼範囲は、composiしe内側の半

径が12mと小さいため、表74．2に示すように、composite外側の値である。
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5）No．5測点

　No．5測点では、精細解析を実施した。

　流動モデルは、RW1およびRW2の両対数グラフから、無限遠方を有するradial

homogeneousと判断した。

　決定した流動モデルに従って、表7．4．3．（2）に示す内容のシミュレーションあるいは

逆解析を行った。圧力のフィッティングは、RW1，RW2およびRWRで行った。PW，

SW1およびSW2は、決定された水理パラメータを使用し、圧力のシミュレートを行

った。試験区間の圧縮率は、RW1およびRW2での両対数グラフからは、高い値が得

られているが、PWのデータを使い決定した。

　図7．4，7（1）～（3）に解析結果を示す。No．5測点は、試験区間上部との水理的な接続が

観測されており、揚水終了後の速い回復の原因と考えられる。本解析に採用している

流動モデルとパラメータでは、この現象を再現することはできない。しかし、近似的

には揚水試験（RW1およびRW2）時には負のスキン効果を、回復試験（RWR）時に

は大きな正のスキン効果を与えることで、この現象を扱うことができる。

　図7．4．7（4）～（5）に示す不確定性解析と感度解析を行ったが、No．5測点は、上述した

試験区間上部との水理的な接続により影響を受けているため、透水量係数の最大値の

みが得られた。
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7．4．4　まとめ

　透水量係数については、堆積岩と強風化花商岩の境界部で実施したNo．2測点では、

5．1×1びm2／secの値を示し、花闘岩で実施したNo．3～No、5測点では、9．3×10め～7．1

×105m2！secの高い値を示した。

　水頭にっいては、No．1測点で標高270mと最も高い値を示し、No，2～No．4測点では、

深度方向に、水頭が低下していく傾向にある。また、No．5測点の水頭は、おおよそ標

高262mとなり、No．2～No．4測点での傾向を考慮すると、準自噴状態であると考えら

れる。

　DH－13号孔における花商岩の水理学的な特徴として、長時間の揚水試験では高い透

水性を示し、幾つかの試験で認められた境界（一定圧力あるいは非流動）は、大きな

断層の存在を示唆していることが挙げられる。

　解析は、入手できた情報に基づいて実施した。多くの場合、情報とデータは良好で

あったが、情報の不足，情報についての誤解およびDH－13号孔の水理試験には適さな

い仮定などに由来する要素を完全に除外することはできなかった。このことは、内側

境界の条件である試験区間の圧縮率，井戸貯留係数およびスキンに影響したと考えら

れる。しかし、地層に関するパラメータである透水量係数や水頭には影響しなかった

ものと考えられる。

　水理パラメータにっいては、幾つかのケースでは、試験区間と試験区問上部との水

理学的な接続によって影響を受けており、その原因として、地層中の割れ目によりパ

ッカーをバイパスする流路が形成されたことが挙げられる。しかし、解析の結果判明

した流動モデルは、radia1且owモデルであり、line肛恥wモデルやspherical　flowモデル

ではないことから、上述した接続は大きな影響は及ぼしていないと考えられる。

　DH－13号孔は準自噴状態であり、上述した水理学的な接続の存在や、データおよび

情報に関する困難さにも関わらず、DH43号孔の水理試験はよく解析され、花闘岩の

水理学的な特徴を明らかにした。

　既に実施された他のボーリング孔での水理試験の結果を利用できないので、今回の

解析結果の妥当性について、議論することができない。しかし、特に、水頭および水

理境界などについては、確認をするべきである。他のボーリング孔の結果と比較する

ことで、幾つかの仮定、例えばパッカーをバイパスする事の影響や水理学的に重要な

断層の存在等を確認することができる可能性がある。これらの比較検討は、広域流動

数値モデルを構築し、最適化する上で重要である。

　以下に、今後の試験への提言を示した。

a．割れ目の多い花商岩であるので、水理学的な接続が予想される。幾つかのケースで

は、試験区間上部の圧力変動が、水理試験に関連していると考えられる。水理試験期

間全般にわたって、試験区間の周辺での精度の高い測定が必要である。マルチパッカ

ーシステムであれば、その測定に適当であり、掘削後、短期間の試験をした後に、試

錐孔内に設置して長期間の測定が可能である。

b．透水性が高い場合でも、試験を100～250時間継続している。試験時間を短縮する
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ことで時間とコストを圧縮することができる。試験結果の精度を落とさずに試験時間

を短縮することは可能である。

c、更に、試験の項目を減らしたり最適化することも可能である。透水性の高い地層で

のパルス試験の実行は困難である。あるいはよりサンプリング間隔の短い測定器が必

要である。

d．データサンプリングが、ケースによっては、初期では間隔が長すぎ、坑井周辺の情

報が欠落している。一方、終期では、サンプリング間隔を長くしても、重要な情報を

得ることはできる。

e．今回は、試験データを整理した後に解析を開始する方法を採用したため、リアルタ

イムのアドバイスは本業務には含まれなかった。今後、より効率的な試験を行うため

にオンラインサポートを行う場合、以下の項目を提案できる。

　・データを1日あたり2回送り、簡易解析を実施する。

　・試験の始まり（テストデザインや最適化）から、試験の終わり（条件や仮定の

　　検証、質問への回答、試験概要のまとめ等）までの現地で一連の試験プログラ

　　ムを支援する。専門技術者の常駐

f．MU皿SIMの条件ファイルを精細解析後に提供することが可能である。この条件フ

ァイルを使い更に感度解析を行うことができる。
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7，5　FEMによるシミュレーション解析

　今回、DH－13号孔で行った水理試験結果のグラフ解析では、透水試験はCooper法お

よびHvorslev法を、揚水試験はJacob法，Jacob　and　Lohman法，回復法およびAg蹴a1

法等を用い、水理パラメータを算出した。

　試験区間の代表値は、透水試験の場合、Cooper法およびHvorslev法によって求めら

れた値の小さい方を採用（JNCと協議の結果）している。しかし、揚水試験の場合、

影響範囲が広範囲にわたることから、Jacob法，Jacob　and　Lohman法，回復法および

Ag㎜al法等のグラフ解析では、地盤の性状等からいくつかの傾きを有する直線部分

が得られ、地盤の代表値を決定することは難しい。よって、今回は、試験区問の透水

性を総合的に把握するため、揚水試験（RW・RWS，RWR）を対象とした2次元FEM

によるシミュレーションを行った。なお、No．2測点については、揚水試験を行ってい

ないため、シミュレーションの対象外とした。

7．5．1　FEM浸透流解析

　シミュレーションには、飽和・不飽和浸透流解析プログラムAC－UNSAF2Dを使用

した。以下にAC－UNSAF2Dの扱うことのできる問題について簡単に示す。

a、不飽和領域の地下水挙動予測に適用でき、飽和領域の挙動は不飽和挙動の特殊なケ

ースとして扱うことができる。

b．二次元断面や軸対象場を主に扱うことができる。二次元平面では幾分機能は限定さ

れるが扱うことができる。

d．浸出面問題，降雨問題，変動水頭境界および井戸貯留問題に対応できる。

e．地盤の異方性や不均質性を考慮できる。

f、動水勾配一定（定歪み）の三角形有限要素を用い、利便性の観点から二つの三角形

を合わせた四角形形状要素を導入することができる。

g．定常・非定常解析に対応し、変換ツールの利用によりリスタート機能を有する。
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7．5．2　解析方法
　解析モデルは、二次元軸対象飽和モデルを採用した。解析手順を図7．5．1に示す。

　地層区分は、解析グラフで2～3つの異なる傾きを有する直線が得られる傾向にある

ことから、2層ないし3層に推定した。各層の距離は表75・1に示すとおりである。また

解析のイメージモデルを図75．2～図7，5．3に示す。

　解析は、3層の透水係数および貯留係数をパラメータとして、解析的に行った。

表7，5．1各層の距離

測点
井戸中心からの距離

1層 2層 3層

1 10cm
100㎞

3 10cm 100cm
100㎞

4 100cm
100㎞5 1Ocm
100㎞

①　乱れの少ない揚水試験結果の回復過程より地盤形状を想定

②二次元軸対象モデルを作成

旦
③　試験データのふらつきが少なく流量制御等の誤差を含まな　い回復過程のグラフ解析結果を初期入力値とする

④入力値を変化させ、試験データと重なるまで繰り返す　　　（試験データ：現場で得られた揚水・回復過程のデータ）

⑤重なりが悪い場合、①に戻り地盤の形状を変える

⑥　揚水・回復過程の重ね合わせの良好な値を解析値とする

⑦　解析値とグラフ解析値を比較し代表値を決定する

図7．5．1FEMによる解析の手順
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7，5．3　解析結果
　グラフ解析結果およびFEM解析結果で得られた値を表7．52に示す。グラフ解析結果より得られた値の層区分は、透水試験の値をモデルの1層（近傍）、揚水試験の前半の傾きから得られた値

を2層（中位〉、揚水試験の後半の傾きから得られた値を3層（遠方）に割り当てた。

　DH－13号孔の水理試験データに最も適合するモデルは、2層および3層地盤モデルであった。各層の透水係数の分布は、No．1とNo．4測点が1層（井戸近傍）の透水性が低く遠方に行くに従い透

水性が高くなる傾向を示し、No，3測点は遠方に行くに従い透水性が低くなる傾向を示した。No．5測点は不明瞭な区間であった。

　以下に、各測点の詳細について述べる。

表7．5．2　グラフ解析結果およびFEMによる解析結果（No．1測点，No．3～No．5測点）

測点 試験方法 解析手法
透水量係数（皿2／sec） 貯留係数（一）

近傍 中位 遠方 近傍 中位 遠方

1 定流量揚水試験
グラフ解析結果

揚水過程 4．1E－05 1．OE一〔叫 5．7E＋11 8。9E－01

回復過程 3．6E－05 5．8E＋Ol

解析結果 揚水・回復過程 4．7E－05 1．6E一〔）4 1．3E＋02 5．8E－02

3 定流量揚水試験

グラフ解析結果
揚水過程 （11E　O7～17珪07） 5．3E－06～1．lE－05 1，6E－06～1．lE－02　

回復過程 3．5E　O6 5，9E－06～2．7E－05 3．4E－06～5．2E－06 9．9E－10～1．2E－09 1．2E－02～LgE－02

解析結果
揚水過程 7．OE－06 3．7E－06 2．OE－06 2．OE－02 2．5E－04 5．7E－01

回復過程 5．OE－06 3．7E－06 2．OE－06 2．OE－02 2．5E－04 5．7E－01

4 定流量揚水試験

グラフ解析結果
揚水過程 1．2E－05 8．4E－09

回復過程 35E　O6～49E－06 1．3E－06～5．6E－05 4．2E－06～1．1E－05 4．6E－04～1．OE－03 5．7E－22～3．6E－20 3，2E－10～9．9E－07

解析結果
揚水過程 3．9E－06 1．5E－05 7．OE－06 1．OE－05

回復過程 3．4E－06 1．5E－05 7。OE－06 1．OE－05

5 定流量揚水試験

グラフ解析結果
揚水過程 6．6E－06～1．2E－05 2．4E－06～3．5E－02

回復過程 11E　O5 1。4E－06 1．5E－Ol～1．6E－Ol

解析結果
揚水過程 1．8E－04 5．5E－06 6．OE－02 1．OE－02

回復過程 8．6E－07 1．2E－03 1．OE－01 1．OE－05

：透水試験結果（上段＝PWの算出値、下段；SW・SWSの算出値〉 （　）内は参考値
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1）No．1測点

　本測点は、試験区間の上端深度が深度10．50mabhと浅く、試験装置の設置が不可能

だったため揚水ポンプのみを挿入し全孔揚水とした。試験方法は地上部で一定流量に

制御し定流量揚水試験とした。

　解析の結果、水理試験データと最も適合するモデルは2層モデル（1層＋2層と3層）

であった。図7．5．4（1）に揚水過程比較図を、図7，5．4（2）に回復過程比較図を示す。

　図75・4（1）および（2）によると、揚水過程では、再現性が良く、解析結果と試験結果

はほぼ一致する。しかし、回復過程では、後半9時間程度から解析結果が逸脱し、再

現性が悪い。この原因は、揚水試験後半に降雨がありその影響で試験結果が初期水位

を超えたためであると考えられ、解析では再現が困難であった。

　透水量係数にっいては、1層（井戸近傍）および2層（中位〉の値はRWで得られ

た試験前半の算出値に近い値を示し、3層（遠方）の値はRWで得られた試験後半の

算出値に近い値を示した。

　本測点の地盤性状は、解析結果より判断すると、遠方に行くに従い透水係数が尚く

なる傾向を示した。この傾向から1層および2層は、掘削の影響によって形成され、

その際透水性を変化させたと考えられる。よって、3層が本来の試験区間（堆積岩）

の透水性を表していると考えるのが妥当である。
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2）No，3測点

　木測点の揚水試験は、地上部で…定流量に制御する方法をとり、定流量揚水試験と

した。

　解析の結果、水理試験データと最も適合するモデルは3層モデルであった。図
755（1）に揚水過程比較図を、図7．5，5（2）に回復過程比較図を示す。

　Nα3測点の揚水試験では、2段階に揚水量を変化させており、解再現が難航した。

しかし、1層（井戸近傍）の透水係数を揚水過程と回復過程で変えることによって、

図7．5．5（1）および（2）に示すように、揚水・回復過程とも再現性が良く、試験結果とほ

ぼ一致した結果を得た。揚水過程と回復過程で透水係数が異なる原因は、時間の経過

と共に影響圏が広がり、そして揚水量を増やしたため亀裂内の透水係数が変化したた

めであると考えられる。

　透水量係数については、1層（井戸近傍）の値は、PWで得られた算出値より低く、

SWで得られた算出値に近い値を示した。これは、PWが地盤の透水性に合わず数十

秒で試験が終了し良いデータが得られないためであると考えられる。また、RW・RWS

で得られた算出値は、複数の傾きから算出しており、大きいところで1オーダーの開

きがあるので、解析結果と比較することは難しい。

　本測点の地盤性状は、解析結果より判断すると、遠方に行くに従い透水性が低くな

る傾向を示した。この傾向から1層および2層は、掘削の影響によって形成され、そ

の際透水性を変化させたと考えられる。よって、3層が本来の試験区間（花闘岩）の

透水性を表していると考えるのが妥当である。
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3）No，4測点

　本測点の揚水試験は、地上部で一定流量に制御する方法をとり、定流量揚水試験と

した。

　解析の結果、水理試験データと最も適合するモデルは2層モデル（1層＋2層と3層）

であった。図7．5．6（1）に揚水過程比較図を、図7．5．6（2）に回復過程比較図を示す。

　Nα4測点の揚水試験では、2段階に揚水量を変化させており、解再現が難航した。

しかし、1層＋2層（井戸近傍＋中位）の透水係数を揚水過程と回復過程で変えること

によって、図75．6（1）および（2）に示すように、回復過程で前半10秒程度が試験結果よ

り逸脱するものの、揚水過程で再現性が良く、試験結果とほぼ一致した結果を得た。

揚水過程と回復過程で透水係数値が異なる原因は、時間の経過と共に影響圏が広がり、

そして揚水量を増やしたため亀裂内の透水係数が変化したためであると考えられる。

　透水係数については、1層＋2層（井戸近傍＋中位）の値は、SWで得られた算出値

に近い値を示した。また、3層（遠方）の値は、RWで得られた算出値に近く値を示
した。

　本測点の地盤性状は、解析結果より判断すると、遠方に行くに従い透水性が高くな

る傾向を示した。この傾向から1層＋2層は、掘削の影響によって形成され、その際透

水性を変化させたと考えられる。よって、3層が本来の試験区間（花闘岩）の透水性

を表していると考えるのが妥当である。
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4）No．5測点

　本測点の揚水試験は、地上部で一定流量に制御する方法をとり、定流量揚水試験と

した。揚水試験のうち、RW1の試験データを解析の対象とした。

　解析の結果、水理試験データと最も適合するモデルは2層モデル（1層＋2層と3層）

であった。図7．5．7（1）に揚水過程比較図を、図7．5．7（2）に回復過程比較図を示す。

　図75．7（1）および（2）によると、揚水過程と回復過程で異なる結果が得られた。揚水

過程では、試験結果の後半が流量調整のミスとも考えられる圧力の乱れがあり、再現

が困難であった。回復過程についてもほぼ同様な傾向を示した。本測点に関しては、

不明確な要囚が関係し、揚水過程および回復過程の重ね合わせが困難であった。

　透水係数については、揚水過程および回復過程ともグラフ解析結果と異なる値を示

した。よって、試験データの乱れが少ない回復過程をもとに解析を行い、得られた値

を地盤の代表値にした。

　本測点の地盤性状は、解析結果（回復過程）より判断すると、1層＋2層（井戸近傍

＋中位）に極めて低い透水層があり遠方には透水性の高い層が分布する。この傾向は、

掘削の影響によって井戸近傍に低透水層が形成されたためであると考えられる。よっ

て、本来の試験区間（花岡岩）の透水性は3層と考えるのが妥当である。
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7　5．4　FEM解析による試験区間のモデル代表値

FEMによる解析によって得られた各試験区間のモデル代表値を表7．5．3に示す。

表7．5．3FEM解析による試験区間のモデル代表値

測点
試験深度（mabh） 透水量係数（m2／sec） 透水係数※1　（m／sec） 貯留係数　（一） 比貯留係数※2　　（1／m）

1 10．50～20．55 1．6E－04 1．6E－06 5．8E－02 5．8E－03

3 60．50～7．5．15 2．OE－06 1．5E－07 5．7E－01 4．2E－02

4 70．00～97．55 1．5E－05 5．5E－07 1．OE－05 3．6E－07

5 408，00～442．05 1．2E－03 3．5E－05 1．OE－05 2．9E－07

※l　l透水係数は、透水量係数を試験区間長で割った値

※2；比貯留係数は、貯留係数を試験区間長で割った値
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7，6　水理パラメータの代表値について

　今回、グラフ解析，MULnSIMによる解析およびFEMによる解析によって、それ
ぞれ透水量係数等の水理パラメータが求められている。

　ここでは、個々の解析方法によって求められた値の比較・検討を行い、試験区問の

水理パラメータの代表値を決定することとする。

　表7．6．1にグラフ解析，MULrISIMによる解析およびFEMによる解析のモデル比較

表を示す。

7．6，1　透水量係数

　図7．6．1（1）～（2）に、グラフ解析，MULrISIMによる解析およびFEMによる解析で算

出された透水量係数の比較図を示す。

1〉No．1測点

　グラフ解析結果では、3．6×10δm2！secの値を示す。

　MULfISIMによる解析では、表7．6．1に示すように、無限遠方を有する内側半径18m

のradial　compositeモデルが決定され、composite内側は3．0×104m2／sec、composite外

側は3．2×10’5m21secの値を示す。モデル代表値は、composite外側の値である3．2×10‘

m2／secが採用され、信頼範囲は、1．0×10’5～7．0×10’5m2／secである。

　FEMによる解析では、井戸近傍の1層および2層で4．7×10冒5m2／secの値を示し、

モデル代表値である3層はL6×104皿2／secの値を示す。

　図7．6．1（1）に示すように、グラフ解析で算出された値と、FEMによる解析結果のう

ち1層と2層の値、およびMULrISIMによる解析の代表値はほぽ一致している。

2〉No．2狽II点、

　グラフ解析結果では、1～6×10－8m21sec前後の値を示す。

　MUH「ISIMによる解析では、表7．6．1に示すように、無限遠方を有するradial
homogeneousモデルが決定された。モデル代表値は5．1x10’Bm2／secの値を示し、信頼

範囲は2．9×】0’8～7．4×10名m2／secである。

　図7・6．1（1）に示すように、SWおよびPW2のグラフ解析で算出された値は、概ね、

MUmSIMによる解析の信頼範囲内にある。

3）No．3測点

　グラフ解析結果では、表7．6．1に示すように、RWS解析グラフで複数の直線が得ら

れている。しかし、算出された値は3×10心～2×10－5m2／sec前後の値を示す。

　MULHSIMによる解析では、表7．6．1に示すように、非流動境界（距離約720m）を

有する内側半径90mのradial　oompositeモデルが決定され、composite内側は9、3x　lOも

m2／sec、composite外側は4．8×106m2／secの値を示す。モデル代表値は、composite内

側の半径が90mと大きいため、composite内側の値である9．3×1びm2！secが採用され、

信頼範囲は、2．7×10も～L3×10 5m2／secである。

　FEMによる解析では、井戸近傍の1層と2層の値は3．7～7，0×1びm21secの範囲内
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にあり、モデル代表値である3層で2．OX　lびm21secの値を示す。

　図7・6・1（1）に示すように、グラフ解析で算出された値と、FEMによる解析結果のう

ち1層および2層の値は、概ねMUU’ISIMによる解析の信頼範囲内にある。

4）No．4測点

　グラフ解析結果のうち、SWlおよびSW2で算出された値は、3～5×1びm2／sec前後

の値を示し、RWおよびRWS中期・後期で算出された値は9xlび～2×106m21sec前

後の値を示す。

　MULHSIMによる解析では、表7．6．1に示すように、無限遠方を有する内側半径12m

のradial　compositeモデルが決定され、composite内側は6．6×1びm2／s㏄、composite外

側は7、1×106m2／secの値を示す。モデル代表値は、composite外側の値である7．1×】び

m2／secが採用され、信頼範囲は、LO×106～1．0×104m2／secである。

　FEMによる解析では、井戸近傍の1層および2層は3～4×10もm2！secの値を示し、

モデル代表値である3層はL5×10’5皿2／secの値を示す。

　図7．6，1（2）に示すように、グラフ解析のうちRWおよびRWS中期・後期で算出され

た値とFEMによる解析の代表値である3層の値は、概ねMUUISIMの信頼範囲内に

ある。RWS初期，SW1およびSW2のグラフ解析で算出された値は、MULHSIMの信
頼範囲下限より小さい値を示す。

5）No，5測点

　グラフ解析結果では、6×1び～1×1σ5m2／sec前後の値を示す。

　MULrISIMによる解析では、表7．6．1に示すように、無限遠方を有するradial

homogeneousuモデルが決定された。モデル代表値はLO×106m2／secの値を示し、信

頼範囲は、1．0×10’5m2／sec未満である。

　FEMによる解析では、1層および2層とも揚水過程と回復過程で値が大きく異なり、
8．6×10－7～1．2×1『m2／secの範囲をとる。

　図7．6．1（2）に示すように、グラフ解析で算出された値とMULrISIMによる解析の代

表値はほぼ一致している。

6）水理試験方法による算出された透水量係数の違い

　今回実施した水理試験では、同・一一の測点において、複数回の透水試験（PWやSW・

SWS）を実施した。表7．62に各測点での透水試験設定状況と算出値を示す。

　表7．6．2および図7．6．1（1）～（2）に示すように、No．3測点とNo．4測点では、透水試験

で得られたグラフ解析値は揚水試験で得られた値より小さい傾向にある。これは、揚

水試験の結果は広い範囲の平均的な水理特性を反映しているのに対し、透水試験結果

は狭い範囲の水理特性を反映しているためであると考えられる。

　また、透水試験の設定条件の違いや揚水試験実施前後での算出透水量係数には、1

オーダー以上の相違は認められなかった。

一7 183一



7〉透水量係数の採用値

　これまで述べてきたように、グラフ解析結果とMULnSIMによる解析結果には大き

な相違は認められない。

　また、グラフ解析およびFEMによる解析に関して、以下の点が留意点として挙げ

られる。

a．グラフ解析では、個人の判断基準の違いによって直線部の傾きが異なり、その結果

算出される値が変化する。また、一連の水理試験全体を反映した値を算出することが

できない。

b．今回のFEMによる解析は、解析モデルを固定したため、単孔式水理試験の解析と

しては、地盤の不均質性を十分考慮することができない。また、解析で生じる数値分

散等の誤差による不確実性が増加する

　以上のことから、DH－13号孔の水理試験区間の透水量係数は、MULrlSIMによる解

析結果を採用することとする。ただし、No．5測点にっいては、試験区間圧力に連動し

て孔内水位（試験区間上部）が変化したことから、試験区間上部との水理学的な接続

（割れ目を介したバイパス等）が示唆され、MUU’ISIMでは信頼範囲が算出されず代

表値は最大値としてのみ与えられている。下限値は、RW1のグラフ解析（Jacob法）
で算出された6．6×10もm2／secを基準とする。図7．6．2（1）および図7．6．2（2）に各水理試験

で得られた透水量係数と透水係数の信頼範囲および代表値分布図を示す。
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表7．6．1モデル比較表
測点 水理試験　状況

グラフ解析
MULHSIMモデル FEMモデル

流動モデル 境界 モデルおよび半径

】

全孔揚水試験降雨の影響 RWR解析グラフで1直線

　radialcomposite（内径＝18m）

無限遠方
3層構造

1層；0．1m2層：lm3層1100k皿

2
透水試験のみ実施

　ra〔lialhomogeneous

無限遠方

3

孔底埋没は30cm、2段階RW（2　1min，3／min）実施

RWおよぴRWS解析グラアで複数の直線

　radiaIcomposite（内径：90m）

　非流動境界（境界；約720m）

3層構造※1 1層＝0．lm2層：lm3層＝100㎞

4

孔底埋没は9．6m、2段階RW（2　1min，4．5／min）実施

RW解析グラフで1直線、RWS解析グラフで3直線 　radialcomposi〔e（内径＝12m）
　無限遠方境界影響の可能　　性 3層構造豪1 1層＝0．1m2層：Im3層：IOOkm

5
孔底埋没は2．9m、試験区間上部どの接続

RW解析グラフで1直線

　radialhomogeneous

無限遠方

3層構造滞1 1層llm2層Ilm3層；100km

※1二NG，3測点およぴNo，4測点のFEMモデルでは、揚水過程（RW）と回復過程（RWS）で】層の透水量係数が

異なる

※2：No．5測点のFEMモデルは、揚水過程（RW1）と回復過租（RWR）で各層の透水量係数が異なる

　　　　　　　　　表7・6，2　各測点における透水試験結果一覧表
測点 　試験フェーズ 水頭差（△H） 使用した導水管 透水量係数（m21sec）

解析方法 備　　　考

2
PW1

約22m 揚水ケーシング 1，87E－08 Coope一法 SW実施前
SW

約20m JFrロツド 6．25E－08 Cooper法 一
PW2

約12m ，Frロツド 4．25E－08 Cooper法 SW実施後

3

PWl
約19m 揚水ケーシング 算出不可選1

皿 RW実施前
SW

約15m jFfロツド 3、53E－06 Hvors】ev法 RW実施前
PW2

約8m 揚水ケーシング 算出不可※1 　一 RW・RWS実施後

4
SW1

約18m 揚水ケーシング 3．51E－06 Hvorslev法 RW実施前
SW2

約Hm 揚水ケーシング 4．87E－06 HvOfS且ev法 RW・RWS実施後

5
SWl

約9m 揚水ケーシング 1．12E－05 HvOfslev法 RW実施前
SW2

約11m 揚水ケーシング 正．07E・05 HVDrslev法 RW・RWS実施後

※1＝No．3測点のPWiおよびPW2は水位回復が早いため算出が不可能であった
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DH－13号孔　No，1測点

FE麟結果（2層・採用値）F印結果q層）

｝ULTISI】結果（外側・採用値）

｝ULTIS旧結果（内側）

剛R

1，0E－09　　1．OE－08 1．OE－07　　1．OE－06　　1、OE訓D5

　　　　透水量係数（m2〆sec〉

1．OE－04　　1．OE－03　　1．GE－02

囲一13号孔　No．2測点

闇ULTISIM結果

透水試験

1．OE－G9　　1．OE－08 1．OE－0ア　　1．OE－Q6　　1．OE－05

　　　　透水量係数（m2／s㏄）

1．OE－04　　1．OE－03　　1．OE－02

U結果l外側I

蘭ULTIS 】結果 l内側・採用値）

剛S剛（設定揚水量2ξ加透水試験

1，0E－09　　1．OE一一｛）8　　1，0E－0ア　　1．OE一　　　　　　　　　　　　　　　透水量

DH－13号孔　No．3測点

　　　　　1．OE－05

透水量係数（m2／sec〉

1．OE－04　　1．OE－03　　1．OE－02

十s買

●剛前半

●R脚後半

ム剛S初期

▲剛S中期

▲RWS後期
　】∪LT　I　S　I　M兼吉果

　FEM結果

図7．6．1（1） 算出された透水量係数の比較
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囲一13号孔　No．4測点

F田結果12層・採用倒

FEM結果0層）

｝ULTIS間結果（外側・採用値）

｝ULTIS 閣結果1内側I

十一r藍鵬　　　　　　　　　　　　　一一一

陥（2飾in）

透水試験

1．OE－09　　1．OE－08　　1，0E－Oア 1．OE－06　　1．OE－05

透水量係数（m2／sec）

十S胃1

十S胃2

●RW

△R隔初期

▲R鵬中期

▲R脇後期
　｝ULTISI】結果

　F闘結果

1．OE－04　　1．OE－03　　1，0E－02

DH－13号孔　No．5測点

F四結果（2層）

FEM結果11層1

1
｝ULTISl】緒果（最大値〉

關剛1

透水試験

1、GE－Q9　　1，0E－08　　1，0E－G7 1．OE－06　　1，0E－Q5

透水量係数（mZ／s㏄）

1．OE－04　　1，0E－03　　1．OE－02

十S尉1

＋SW2
0RW1

●RW2
　MULTISIM結果

　FE一結果

図7．6．1（2） 算出された透水量係数の比較
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50，OOO
No．2測点1 9，3E－06

ア．1E－05
陶．3測点　　

No．4測点

100，OOO
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　200．0002
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350．000

400．000

450．OOO

　　　1．OE－08 1．OE－07 1．OE－06　　　1．OE－05　　　1．OE－04

　　透水量係数　（m2／sec）

1．OE－03　　　1．OE－02

図7．6．2（1）　DH－13号孔の水理試験区間の透水量係数分布図
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3、2E
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061
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350．000

400．ooo
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図7．6．2（2）　DH－13号孔の水理試験区間の透水係数分布図
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7，6．2　試験区間の水頭

　試験区間の水頭について、水理試験での実測値，Homer’s　plotのP★換算水頭および

MULrlSIMによる解析値の比較図を図7．6．3に示す。

　No．1測点については、Home’s　plotからもとめた水頭とMUH『ISIM解析の代表値は

標高278m前後とほぼ一致するが、DH－13号孔の地盤標高は277．614mであり、地盤

標高以上の値を示す。

　No．2測点については、実測値は標高265．6m前後とMUmSIM解析で得られた信頼

範囲内にあり、MULnSIM解析の代表値より0．6m程度高い。

　No、3測点にっいては、実測値とMUU「ISIM解析の代表値は標高262．6mと一・致し、

Home’splot（後半部分）からもとめた水頭ともほぼ一・一致する。

　No4測点にっいては、実測値とHome’s　plot（後半部分）からもとめた水頭は標高

263m前後とほぼ一致するが、MULrlSIM解析で得られた信頼範囲より1m程度高い。

　No．5測点については、実測値とMULrISIM解析の代表値は標高262m前後とほぼ
一致する。

　本試験では、詳細な間隙水圧を確認していないため、各試験終了時の試験区間圧力

から換算した水頭を実測値とした。しかし、実測値には、図7．6．4に示すように、水理

試験中の変動が認められ、各試験終了時の試験区間圧力が真の水頭を示していない可

能性がある。この現象は、地下水モニタリングおよび採水を実施したNo．3測点とNo．5

測点でウラニン濃度が所定濃度まで低下しなかったことも考慮すると、掘削水の影響

であると考えられる。

　以上のことから、DH－13号孔の試験区間水頭としてMULnSIM解析結果を採用する

こととする。しかし、No．1測点については、試験深度が極めて浅く、全孔揚水試験で

あることから被圧地下水より不圧地下水としての性質を有する地下水であり、Home’s

plotからもとめた水頭（グラフ解析）やMU∬IS正M解析で想定している条件とは異な

るため、実測値を採用する。

　図7．6．5に試験区間の水頭分布図を示す。
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図7．6．3　試験区間の水頭比較図
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DH 13号孔　No．1測点 DH－13号孔　No．4測点
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図7．6．4　No．1～No．6測点の水頭変動図（実測値）

一7 ⊥92一



O，000

N。．1測点l　I

265．0 2アア，277

（剛R終了時の実測値）

No．2測点
50，000 262．6

田　　　　　　1
No．3測点

No．4測点

100，000
26D．7

150，OOO

＿200，000
‘
』
σ口

∈）

樫
購　250．OOO

300，000

350，000

400，000 261．7

No．5測点 青字1代表値

H：信頼範囲

パ‘
カ
ゆ

ε

樫
購

200，000

250．OOO

300．000

350．000

400，000

450．000

　　260．OOO 265．000　　　　　　　2アO．000

　　　　試験区間の水頭 （標高m）

2ア5．000 280．OOO

図7．6．5　DH－13号孔の水理試験区間の水頭分布図
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7．6．3　水理パラメータの代表値

　表7・6・3に、DH－B号孔で実施した水理試験によって求められた水理パラメータを

示す。

　No，1～No．4測点の水理試験では、良好なデータが得られ、精度良く水理パラメータ

を算出することができた。しかし、No．5測点については、試験区間圧力に連動して孔

内水位（試験区間上部）が変化したことから、試験区問上部との水理学的な接続（割

れ目を介したバイパス等）が示唆され、算出された水理パラメータには不確かさが存

在する。
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表7．6、3DH－13号孔の水理試験で求められた水理パラメータ代表値一覧表

測点
試験区間（mabh）

透水量係数　（m2／sec）上：代表値下＝信頼範囲 　透水係数　　（nソsec）上1代表値下1信頼範囲

貯留係数　（一） 比貯留係数　　（1／m）

　　水頭　（標高m）上；代表値下1信頼範岡

1 且0．50～20．55

3．2E－051，0E－05　～7．OE－05

MU【∫r【SIM

3．2E－061．0E・D6　～7．OE－06

MULT且SIM 6．5E－03 MU1∫rISIM 6．5E－04 MULTISIM
277，277　一

実測値栄1

2 40．70～48．05

5．1E－082．9E－08　～7．4E－08

MuurISIM

6，9E－094、OE－oq　～1，0E－08

MULTISIM
5．9E．06 MU【¶S【M 8．OE－07 MULTISIM 　265．0264～266

MULr且S【M

3 ω．50～74．15

9．3E－062．7E

MULrISIM

6．8E－072．OE－07　～且，OE－06

MULTISlM 1．4E－05 MULTIS【M 1．OE－06 MULTIS【M
　262．6261～264

MUL］「ISIM

4 70、00～97，45

7．lE－051，0E－05　～［．OE－04

MUじrISIM

2．6E－065，0E－07　～4，0E－06

MULT【S【M 2．7E－05 MULrISIM 1．OE．06 MU里∫HS嗣
　260、7260～262

MULT圧8［M

5巌2 408．00～422，05

1．DE－05（最大値〕　（6．6E一［）㊦　　～　く且．OE－05

MULTIS肘RWlグラフ　解析

3、OE・07（最大値）　（1．9E－07）　　～　（3．OE－07

MUじFISlMRWIグラフ　解析

1．4E－05 MULrIS且M 1．OE－06 Mums【M
　261．7260～264

MUrrISIM

各水理パラメータ値の右欄は算出方法を示す

※1二No・1測点の水頭はRWR終了時の試験区間圧力換算値

※2：No、5測点の結果については、試験区問上部との水理学的な接続（割れ目を介したバイパス等）のため、算出された水理パラメータには不確かさが存在する。下限値は、

RW1グラフ解析（Jacob法）による



7，7　囲一13号孔の水理試験結果要約

　No・1～No．5測点の水理試験状況，グラフ解析結果，MULrISIMによる解析結果およ

びFEMによる解析結果等をまとめたものを、表7，7．1～7，7．5および図7．7．1～7．7．5に

示す。
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表7．7．1（1）DH－13号孔No．1測点　諸元表

地盤高（標高m〉 277，514　　X座標（皿） 一65673．848 Y座標（m）　　　8897．293

試験開始日 H12．7．228：30 試験終了日 H12．7．2915100

試験区間深度lmabh〉 10．50　　　　　－　　　　　20．55 パッカー構成　　　　一

水理試　区問に関する一般情報

掘削深度mabh 20．55 掘削傾斜　度度
90

掘削直手の水位mabh O．15 試験区間孔の”径m 0．05000

ゾンデ設置直前の7位mabh 0．56 揚水ケーシング半径内径（m） 0．03695

試験区間上端深度mabh 10．50 ロッド半径内径　皿 0．01785

試験区問下端深度mabh 20．55 試験区間長皿 lO．05

試験区間中点深度mabh 15．53 試験区間体積（皿』） O．08

試験区問の水圧計設置深度（皿abh） 8．29 試験区問上部パッカー圧縮率（m5／gf） 一

試験区間上部の水圧計設置深度価abh） 一
試験区間下部パッカー圧縮率（mヲgf） 一

試験区間の地質学的特徴
試験区間の地質は、土岐爽炭」である。1180脳bhまでは凝灰岩～砂質凝灰岩である。IL8〔1－14、70㎜bhは細粒砂岩であ

り、亜炭を伴う。また、傾斜O－5度の屠理が観察される。12、4mabh付近に方解石脈（ilζ大幅15㎜）が認められる。13、60－

13、65㎜bhは粗粒砂岩であるひ14，70～19，29mabhは凝灰岩で、17、03皿bhと17．62【【labl｝に礫岩の、1四を挟む。19．29皿bh以深

は細粒砂岩で、20．441旧bhに砂質凝灰岩を挟む．

14．（15－14，68皿abhおよび18．35－19、00四bhで、縦型の白色鉱物を挟在する割れ目が認められる。19、50－19、80mbhは縦型の

割れ目に沿って岩片状コアを呈し、晶洞を伴う鉱物脈が認められる。また、19・80～20・00吼abhには・正山lr層のセ以をもつ密着した

小断研が認められる。

10、50－16，35皿abh間で送水：，1 （95‘〆皿in）の12～15％が逸水し、16，35～20，55皿abh間では送水：［町（95f／min）の42％が逸水した・

試験日的および試験シークエンス

試験目的

試験シークエンス

逸水を伴う割れ目を有する堆積石の透水性を把握し、地下水の連続モニタ

リングおよび採水を実施する。
SRW・SRWR－RW・RWR一（［亘】耳又）

試験概要
No，1測点は、ケ呼ングプπグラムおよび試験装置の構造から水理試験装iぎ を使用せず、低水位用ポンブを用いた揚水試駿のみ実施し

た。当初、シングルノ、。・功一で試険区問を12∩O－20．55皿abhに形成していたが・予lllil掃水の段階で孔内水位が試験区間圧力と⊥動し

て1皿程度低下したため、全孔揚水に試験方法を変更した。地下水の1上続モニタ1レグおよび採水は贈で実施した。

SRW・S剛R：SRWの揚水1および揚水時間は、7〆2213：30 171007〃皿i【1，17100 2110010ゼ／min、21；00－7／23110015‘／IIロln，

1100 510020 凌／mm，5：00 9130306／㎜in，9130 151〔用35ぞ／minであるp　SRWの結果から・RWのイ 水1，l！を206／皿lnに設定した。

階・剛R：間は、7〆242113Q～7／2711100までの約62時間実施した。試駐中の区間水位は0．44mから3．30mに低下した。水位低

下傾向は、揚水開始から15時間 死r 乍化し（7〆2512100頃）、その如．，水試験終了まで低ド傾向は ・定であった。水位低下傾向が

変化した時は、大雨が降り始めた時1と同じであった。RWRは、7／2711：00－7〆2911：20の約48時間実施した。試験中の区問水

位は、3．30mabhからO 24皿abhに回復し、揚水開始水位（Q．44【旧bhlより0、2m程度高くなった。試験は、揚水経過時問より早期

に試 ．匹、開始水位を超えて回復した。

表7．7．1（2）DH－13号孔No。1測点　解析結果（赤字ゴシック体がNo．1測点の採用値）

グラフ解析結果

透水趾係煎皿2／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数（一） 比貯留係数〔1／皿）

定流量揚水試験

RW Jacob法① （4．llE－05〉 （4，08E－06） （5，70E＋Ql） （5，67E＋00）

Jacob法② （LOIE－04） （1．OOE－05〉 （8．92E－Ol） （8．88E－02）

HWS
回復法 3．60E－Q5 3．58E－06

HQmeゼs　plotP（kPa）＝86．582H（標高m）＝278．050

Agarwal法 3．60E－05　　　　　　3．58E－06 5，82E＋01　　　　　5．79E＋00

試験区間の問隙水圧および水頭失測値 間隙水圧（kPa）　　　1QO．651 水頭（標高m）　　　277．277
HQrner’s　plotのPは、圧力計設置位置での値である。JaCQb法①は試験前半の値、Jacob法②は試験後半の値であるRWでは、降雨の影響を受けている可能性があるため、算出値は参考値とした。試験区間の間隙水圧はRWR終了時の値であり、試験区問上端深度で換算した。

MULTI　S　I　M角早析糸吉果

フローモデル
radial　composi　te　flow（内側半径：18m）

境界条件 無限遠方

水理パラメータ

透水甲：係数　内側／外側　（皿／sec） 3．OE－041　　　　　3．2E－05

透水係数　内側／　側　　m／sec 3．OE－051　　3．2E－06

比貯留係数　内側＝外側　　1／m 1．OE－031　　　　　6．5E－04

平衡圧力SRW・SRWR／RW・RWR　kPa 187，3i　　　188．9

モデル採用値

透水量係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 3．2E－05i　　　　　1．OE－05一ア．OE－05

透水係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 3．2E－061　　　　　1．OE－06－7．OE－06

水頭　代・値／信頼範開　標高m 278．li　　　278－278．4
モデル採用値は、composite側の値である。解析結果は信頼できるが、RW・RWRでは降雨の影響を受けている。

FEM解析結果

モデル

井戸を中心　した2次元軸対象飽和モデル3層†高造（1層：0，l　m，　2層　：1．O　皿，　3層　：100　k皿） 解析対象の試験フェーズ RW（揚水過程〉およびRWR（回復過程）

水理パラメータ
透水｝扉㌧係数　1層／2層／3層　（m2／sec）　［揚水過程］ 4．7E－051　　　　　4．7E一一〇5i　　　　　1．6E－04

貯詔係数　1屑／2層／3層　　一 1．3E＋02i　　　　　1．3E＋02i　　　　　5．8E－02

モデル採用値
透水甲係数　（m／sec〉 1．6E－04

貯詔係数　一 5．8E－02

モデル採用他は、3層の直である。
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試験装置設置概略図

1Q．50mabh

14’㏄P（φ0、D，355．6XI．D．339．8mm）　　　　　　　　　　　　　10．35mabh

灘
獣蝋　　蝦 セメント　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1〔｝．50　mabh

HO一肌裸孔孔底　20．55mabh
試験区間L＝10．05m 裸孔仕上げ

流量制御はフローメー外計を使用

2．70皿

揚水ケーシング

ロッド

12，58m

圧力計設置深度　8．29mabh　　　7．88肥bh

2．08m
甲甲■停　r　　『

、

ポン
9．80mabh工 9．88mabh妻住・8m

0．47m

10．35ma肋

O．15m 黙 10．50㎜bh

10．05m セメント　　　　　　　　　20．55mabh

図7．7．1（1）DH－13号孔No．1測点の水理試験装置設置概略図

試験装置設置概略図（連続モニタ1ルグおよび採水時の地上配管〉

背圧を確認するための圧力計
揚水量はフローメータ

計で制御

纏娩

フ［トメーター計

霧霧

流量計測タンク

この部分の流量はシステムのな

かに自動的にサンプリングされ

る

二一ト‘ノ回、『ルフ“

採水口

カプラー

水質モニタ1ル

ク’装置
計畳タンク

100餉ンクが満水になれ

ば水中ポンプで排水タンケ

ヘ

この部分で手計り計量する
（O。5　6／m　i　n弄呈度）

排水舛ケ

図7．7．1（2）　DH－13号孔No．1測点の地上配管設置概略図
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表7．7。2（1）DH－13号孔No，2測点　諸元表

地盤高（標高m） 277．514　X座標（m） 一65673．848 Y座標（m）　　　8897．293

試験開始日 H12．8．616：20 試験終了日 Hl2．8。ll　ll：15

試験区問深度（囎bh〉 40．7Q　　　　　－　　　　48．05 パッカー描成　　Single

水理試駿区間に関する一般情報

掘削深度mabh 48．Q5 掘削傾余1度度
90

掘削直fの水位（皿abh 0．10 試験区間孔の半径皿 0．05000

ゾンデ設置阻前の水位（mabh 0．10 揚水ケーシング半径［内径　m〉 0．03695

試倹区間上端深度mabh 40．70 ロッド主’径内径］皿 0．Ol785

試験区間下端深度皿abh 48．05 試験区間長m 7，350

試験区間中点深度mabh 44．38 試験区固体積（田〉 0，058

試験区間の水圧計設置深度（皿abh） 38，442 　　　　　　　　　　　　一試験区問上部パッカー圧縮率（バ／gf） 1．OOE－13

試験区間h部の水圧計設置深度（mabh） 8，880 　　　　　　　　　　　　「試躰区問下部パッカー圧縮率（ボ／gf）
一

試験区間上部の水圧計設 深度（皿abh）罵 19，260

※1　1NF～PSR　　※21PW1～DEF
試，阪区間の地質学的特徴

試斌区間の地質は、40．90mabhまでは土岐挟炭累層下部の岨灰質砂岩・40・90㎜bh以深は風化　変質花尚岩からなる。砂岩／風

化化商岩の境界は砂礫状コアを呈し、不明瞭である。

風化花南岩のうち、41
10mabhまでは、コアの形状をなすが、指圧で容易に粉砕する。41・10－45・OO　IIロabh区問は」ア損失率が多

く、大部分ルコァであるが、叶化し脆駒な緑色変質花尚岩であると推測される。45・OO－47・10㎜bh区間は・マサ化し手で容易に割

れる棒状～長柱状コアからなる。■、角度割れ目は少なく、傾斜1〔渡前後の低角度割れ目が10－30cm間隔に分布する。割れ日面に

は酸化汚染は四馨められないが、光沢のあるヌ刈面状を呈する場合が多い。45・86－46・32㎜bhには・傾斜80度の密着割れ日が2－3

条分布する。47．10－47、90㎜bl1区問は、一部砂状を呈する。47，64㎜bhおよび47・73－47・90皿abhには傾斜60度の割れ日が分布

し、割れ目面E二に傾斜方向にフつ■ブするスllッケンサイドが認められる。

試験目的および試験シークエンス

試験日的

試験シークエンス

堆積岩／花尚岩境界部および強風化花闘岩の透水性を把握し・地下水の連続

モニタリングおよび採水を実施する。

（lm－COM・PSR－PW1－SW・SWS－PW2一（DEF）

試験概要
No、2測点は、COM・PSRおよびP“1の試験状況から透水性が低く1 1水が不可能であると判断し・RW・RWSおよび↓続仁タllンゲ・採水

は実施しなかった。

C㎝：水頭差5、8ユ2mで実施（注水）。水温は18℃前後で安定し、1E 09皿／sec前後の透水性が概卜）された。呂〆82153：52－3：21：00

間で計測システムが中断したが、試験区間圧力データはミラづアイルで回収。

PSR：翫始23時間後でも、5c漁Qur牡度の水位低トが認められた。8〆82153152、3：21：（1〔）間で計測以テムが中断したが、試叔区間

圧力データはミラーファ仙で國収。PSR　鵯トにバッカーの遮水効果および区問への地ド水の回り込みを確置するために・エアリ升による寸・内水

位低下を試みた。この時の孔内水位低下Illは約10cmである．なお・エアリフ1実施時に・エアによる孔内圧力面1損1を防ぐため・圧力

計設置深度を19，26”labhに変更した。

PW1：水頭差を約22mに設定。試験をとおして試験区問圧力は低下傾向にあった。

sw・SWS　l　SWの水頭差は約20旧に設定。J目’助ト“を揚水ケーシング内に挿入し導水管とした。

剛2：水頭差を約12皿に設定。J即ッドを尊水管とした。

表7．7．2（2）DH43号孔No．2測点　解析結果（赤字ゴシック体がNo。2測点の採用値）

グラフ解析結果

透水’，1係飾皿2／sec〉 透水係故（皿／seω 貯留係数（一） 比貯留係数（1加）

透水試験

PW1 Cooper法 1．87E－08 2．55E－09 2．96E－05 4．03E－06

SW Cooper法 6．25E－08 8．50E－09 1．27E－05 1．73E適6
PW2 Cooper法 4．25E－08 5．79E－09 2．96E－05 4，03E－06

試験区間の間隙水圧および水頭仁実測値 問隙水圧（kPa）　　282．601 水頭（標高m）　　　265．653
NQ．2測点では、RW・RWSは実施しなかった。Cooper法の標準曲線α＝10

6以上にマッチするため、Cooper法による算出値を採用した。試験区問の間隙水圧はPW2終了時の値であり、試験区問上端深度で換算した。

MULTISIM解析結果

フローモデル rad　i　a　l　ho皿ogeneous　f　l　ow 境界条件 無限遠方

水理パラメータ

透水量係放　（m／sec） 5，1E－08

透水係数　m／sec 6．9E－09

比貯留係放　　1／皿 8．OE－07

平衡圧力　kPa
355

モデル採用値

透水量係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 5．1E－081　　　　　2．9E－08一ア．4E－08

透水係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 6．9E 091　　　　　4．OE－09－1．OE－08

水頭　代表値／信頼範囲　（標高m〉 265．oi　　　　264－266
平衡圧力は、試験区間中点深度での値である。解析結果はイ，∫頼できる。

FEM解析結果

モデル

解析対象の試険フェーズ

水理パラメータ
i　　　　　l
　　　　　　　：I　　　　　　　　　I

モデル採用値

No，2測点では、 RW・RWSを実施していないため、FEM解析は行わなかった。
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試験装置設置概略図
COM，PSR、剛1ではこの助卜’装着せず。SW・S哺およびPW2で装着。COM，PSR、Pmでは揚水ケーシンク’内を地下水が流動。訓・騰および剛2では助卜■内を地下水が流動。　　　　　　地上2、250m

地上1．960mステージ台

1，960m

10．35mabh

14”SGP（φO．D．355．6×1．D・339・8㎜）

揚水ケーシング12本X3m＋1m＝3アm

1D．50囎bh
彬矛

試験区間上部水圧計設置深度（C㎝・PSR〉8．880mabh

35．OO田abh

試験区間上部水圧計設置深度酬1～暇）19．260mabh

揚水ケーシング

レシ甲ユーサ 　L＝O．200　m　　　　　　　34．950　mabh

パッカー圧圧力計設置深度37．734mabh

ゾンデ部L＝3．99D　mパッカー区間Lニ2．010m

HO荊L裸孔　　　　　　　　4D．アO　mabh

試験区聞水圧計設置深度38．442皿abh

賦　　NN醸 L＝0．0アOm

バッか部（有効部分）L＝1，360m

試験区間長L＝ア．350m

鰹　　　　 醸、 L＝0，070m

L＝0。170m

ストレーナー部L＝5．050旧

孔底　48．05mabh

図7．7．2（1） DH－13号孔No．2測点の水理試験装置設置概略図
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表7．7．3（1） DH－13号孔No．3測点　諸元表7
地盤高（標高m） 277．514　　X座標（m） 一65673．848 Y座標（m）　　　8897．293

試験開始日 H12．8．2612：00 試験終了日 H12，9．49：50

試楓区間深度（ll旧blll 60．50　　　　－　　　　74，15 パッカー構成　　Single

水理試験区間に関する一般情報

掘削深度mabh 74．45 出削傾斜　度度
90

掘削直後の水位（皿abh）’ 0．23 試験区間孔の半径m 0．05000

ゾンデ設置直前の水位皿abh 0．29 揚水ケーシング半径［内径　皿） O．03695

試験区間上端深度（皿abh 60．50 ロッド半径内径　m 0．Ol785

試験区問下端深度皿abh 74．15 試験区同長m 13，650

試験区問中点深度皿abh 67，325 試験区間体積（皿） 0，107

試験区間の水圧計設置深度（皿abh） 58，242 試験区間上部パッカー圧縮率（m5／gD 1．00E－13

試験区間上部の水圧計設置深度（mabh） 15，060 試験区間下部バッカー圧縮率（m5／gf） 一

※1。コアチューブがない状態での孔内水位
試験区同の地燵学的特徴

試1区間の地質は、花尚岩上部の割れ目帯である。69・81）mbhまでは・割れ目に沿った部分のみ強い緑泥石化が認められるが・

69、6〔1㎜bh以深ではコア全体に緑泥石化が認められる。
59．0〔1－61．70旧b｝1間は、芋鉄質鉱物が多く色調がやや暗い花闘岩である。艮石類が白濁化し・コア表面はざらつく。割れ同1さ酋

斜10度一20度の低角度割れ目が卓越し、5－2D　cm間隔で認められる。6L70～63、60㎜bh問は、傾斜70度割れ目の発達した花岡

岩である。長石貝の自濁化程度は上位区間と同じであるが、苦鉄質鉱物が少なく優白質である。傾斜70度の高角度割れ目が4～5

条認められ、短柱～岩片状コアを上体とする。割れ冒面には黄緑褐色の粘土一砂が付着している場合が多い・6L7（〕一62・00

㎜bh，62
1Q－62．3・阻bh，62、4・一62．6・㎜bhおよび63・4・一63・6・皿labhに桓斜70脳れ目姪机・62・70～63・1幅b托！棚

7Q度割れ目に沿って岩片状評を呈する、63，60～56．00㎜bh問は、岩相は上位区問と類似するが、高角度割れ目が少ない化岡石

である。64，80～65、7010旧bhに、傾斜70度一80度割れ目が分布し、 一部岩片状コアを旱する。66．00－70．05照bh間は、傾斜70度一

8・度割れ目が難した花儲であるカf、上位区問に比べ長酬の白写1化糠は弱い・高角度継晒1こは縦’砂鮒型貌い

銘倉ず籠謙鷹謙ξ編1蘇謬鼎櫻1’，翔職監灘∫鍮。麓砦齢購窺纏
あり、一部砂状を呈する。

73，05mabh以深では掘，削中、18創mlllの逸水が確認された。

試験目的および試験シークエンス

試版目的

試軸．シークエンス

逸水を伴う割れ目を有する花闘岩の透水性を把握し・地ド水の連続モニタ

リシグおよび採水を実施する。

（1副一COM・PSR－PW1－SW・SWS－RW（貿／min，3ぞ／min）・RWS－PW2一

（DEF）

試験概要
No，3測点は、2段階のRWを実施した（2’／皿in，3ぞ／m＠。地下水の連続モニ列ンダおよび採水はR四で実施した。

C㎝：水頭差約16皿で実施（注水）。水温は18℃で安定し・試　区間の透水性はIE　O8畝sec程度と判断された。

PSR：試験開始15時間後の試験区間圧力は初期圧 ノ」に回復していなかった。pSRの封1後に」・o幼一の遮水効果および区間への地下

水の回り込みを確認するために、エアリ升による孔内水位低下を試みた。その結果、孔内水位低下II髪が約3Q　cmの時、区閲圧に変化

は認．められなかった。

PWI　l水頭差約191nで実施。

馴・S鴨：水頭差約22皿で実施。揚水ケー沁グ内にJFr助ドを挿入し、導水管として使用した。SW開始後、水位回復1，l！が50％程度に

達した段階でSWSに移行。

剛：8／2931100－9／3U3130は設定i7
水1］’2‘／皿in、8／3113130－9／1131（IOlま設定揚水：L3ピ／minで実施。8／3013：22（RW開始約

16時間後）に電圧低下による揚水ポ刀o停止に伴って吐力が上昇した。

眺：EWS開始後3分間程度は、サン7“1レダ間隔を60秒にしていたため、デー鞍《が少なくなった。RWS終了時にはRW開始前圧力に回復

していなかった。

PW2：水頭差約3皿でJFTロッドを使用せず夫施。試験開始約1分後でPW2開始前圧力を超えた。

表7．7．3（2） DH－13号孔NG．3測点　解析結果（赤字ゴシック体がNo．3測点の採用値〉
低　　　　　　　￥　ノ

グラフ解析結果
透水皇係数（皿～／sec） 透水係数（m／sec） 貯留係数（一） 比貯留係数（1／m）

透水試験
SW Hvorslev法 3．53E－06 2，59E－07

定流量揚水試験

Jacob法① 1．07E－05 7．83E－07 1．55E－06 1．13E－07

Jacob法② 5．34E－06 3，91E－07 1．08E－02 7．92E－04

RWS

回復法① 7。47E－06 5，47E－07

同復法② 2，36E－05 1．73E－06

回復法3 1．27E－05 9．28E－07

回復法4 4．48E－06 3．28E－07

Homer’splot① P（kPa）＝437．864H（標高皿）＝263、906

Homeゼsplot②P　（kPa）＝417．029　H　（標高m）＝26L783

Homer’splot③ P（kPa）＝422．646H（標高m）＝262，355

Homeガsplot④ （kPa）＝43L370P　　　　　　　　　H　（標高m）＝263。244

Agarwal法③ 1．27E－05 9．28E－07 3．81E－09 2．79E－10

Agarwa1法④ 4．48E－06 3．28E－07 1．96E－02 1．44E－03

試験区間の間隙水圧および 頭実測値 間隙水圧（kPa〉　　447．634 水頭（標高m）　　　262．659

試験区問の問隙水圧はPW2終了時の値であり

Homer？s　plotのPは、圧力計設置位置での値である。Jacob法は設定揚水甲24／min時のRWデータを使用し、①は試験前半の値、②は試験後半の値である。回復法，Horner’s　plotおよびAgarwa1法の①～④は、①は試験初期、②～③は試験中期、④は試験後期の値である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　、試験区間上端深度で換算した。

MULTISIM解析結果

フローモデル

rad　i　a　L　co皿pos　i　t　e　f　l　ow（内側半径190m）

境界条件
非流動境界（境界距離＝約720m）

透水量係数　内側／外側　（m／sec） 9．3E－06i　　　　　4．8E－06

透水係数　内側／外側　nゾsec 6．8E－07i　　　　　3．5E－07

比貯留係数　内側＝外側　　1／m 1．OE－06

平衡圧力　kPa
525

モデル採用値
透水量係数 代表値／信頼範囲　（m〆sec） 9．3E－06i　　　　　2．7E－06－1．3E－05

透水係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 6．8E－07i　　　　　2．OE－07－1．OE－06

水頭　代表値／信頼範囲　（標高m） 262．6i　　　　261－264

モデル
ノ用直は、解析結果は信頼できる。composite内側の値である。

FEM解析結果

モデル
井戸を中心とした2次元　対象飽和モデル

解析対象の試　　　　“験フェース R駅揚水過程およびRWS（回復過程）

3層描造（1層：0．1皿，2層：L　O皿， 3層：100km）

水理パラメータ

透水吊係故 1層／2層／3層　（m2／sec）　［揚水過程1 7．OE－06i　　　　　　　　　　　　I

透水量係放 1層／2層／3層　（皿2／sec）　［回復過程］ 5，0E－061

3．7E－06i　　　　　2．OE－06　　　1

貯留係数　1層／2層／3層　　一 2．OE－02i　　　　　2．5E－041　　　　　5．7E－Ol

透水 写｝係数　（m／sec） 2．OE－06

貯留係数　　一 5．7E－Ol

モデル採用仙は、3層の値である。
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試験装置設置概略図

流璽制御は7ロー寿ター計を使用
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14’1SGP

（φ0，D，355．6×1、D．339・8mm）
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35．QO　madh

セメント

No．2測点の水理試験試験実施前に、

HO→PQOこ拡子し実施（10．35～35．OO

旧abh）
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HじWL（φ98．4㎜）

裸孔
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馴・SWSのみ装着。S胃・SWSでは

ロッド内を地下水が流動。
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1．960冊

笏
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設置深度　15．060mabh

揚水ホ。ンプ設置深度
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地上2．631m

O，671m

揚水ケーシンヅ

12本×3熊36m

試験区間長

L＝13．650　m

74．15　mabh

レシ’ユーサー　L＝O，200　m
33．569　mabh

懸黙醸

：競懸纏

54，570　mabh

パ殖一圧圧力計設置深度

57．534　㎜bh

試験区問水圧計設置深度
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L＝O．070m

III凝i璽11
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助ド部
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L＝2．010　m
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！『醗III

呼　　水理試験実施前のHQロッドによる埋没確認の結果、孔
髪励ら3。㎝の埋蘇度が確認された

孔底　74．q5mabh

図7．7．3（1）　DH－13号孔No．3測点の水理試験装置設置概略図

試験装置設置概略図（連続モニタリングおよび採水時の地上配管）
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図7．7．3（2）DH－13号孔No．3測点の地上配管設置概略図
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比貯留係数はoomposite内側と外側で同一

図ア．7．3（6）DH－13号孔No．3測点のまとめ（MULTISIMによる解析結果）
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表7．7．4（1）DH－13号孔No．4測点　諸元表

地盤高（標高m） 277．514　　X座標（m） 一65673．848 Y座標（皿）　　　　　　8897．293

試験開始日 H！2．10．310：00 試験終了日 Hl2，10．910：45

試験区間深度（㎜bb） 70，00　　　　　－　　　　97．45 パッカー構成　　　Single

水理試験区問に関する…般情報

掘削深度（mabh． ！07．05 掘削傾余　度度）
90

掘削直後の水位（皿abh）’ 0．24 試験区間孔の半径皿 O．05000

ゾンデ設置直前の水位（mabh， 0．14 揚水ケーシング半径内径（m） O．03695

試験区間上端深度（皿abh 70．00 ロッド半径内径　m O．01785

試験区間下端深度皿abh 97．45 試験区間長m 27，450

試験区間中点深度皿abh 83，725 試験区間体積（皿〉 O，215

試験区間の水圧計設置深度（皿abh） 67，742 試験区問上部パッカー圧縮率（m5／gf） 1．00E－13

試験区間 L部の水圧言†設置深度（皿abh） 15，060 試験区問下部パッカー圧縮率（m5／gf） 一

※1：コアチューブがない状態での孔内水位

試験区間の地質学的特徴
試験区問の地質は、花闘岩上部の割れ目帯および断層帯であり、一部に顕著な逸水を伴う。92，50mabh以深は変質および粘上化

した断層帯である。75，8〔）～81、70mabhでは、変質が弱く・割れ目に沿った部分のみに強い緑泥石化が認められる・81・70皿旧bh

以深で、コァ全体に糸、貞泥石化が認められ、91．30㎜bh以深で強くなる。92，50皿abh以深（100、08皿abhまで）の断層帯は、緑泥石

および自色粘土（絹雲母主体）からなる不均質な粘土からなり、緑色を呈する部分とほとんど緑色を帯びない部分がある。断屠

粘土には傾斜70一別度の構造が認められる。
72．80～73．50皿3bhおよぴ74、30～75．70mbh問は、傾斜70－80度割れ日に沿って岩片一礫状∬を呈する。また・緑泥石化が強

い。75．70－80．OO皿abh間は、高角度割れ目が少ない。80・00皿bh以深は・高角度割れ目が多くなり・緑泥石化も強くなる。特

に81．65～82．00mbh，82，50～83、50mabh，84，50～85．60盟bhおよぴ86・40～呂9・OO皿abh問は高角度Uれ目に沿って岩片一短柱

状コァを畢する。9Q．00皿旧bh以深では、　亜泥石化とともに割れ目に白色粘土を扶在する場合が多くなる。9L30皿abh以深では、さ

らに変質が強くなり、黒雲母が消滅する。92，00～92．50㎜bh問はノン評である。

試験目的および試験シークエンス

試験日的

試駿シークエンス

逸水を伴う割れ日を有する花闘岩の透水性を把握する。

（INF）一COM・PSR－SW1・SWS1－RW（2〃min，4、5ぞ／皿m）・RWS SW2・SWS2
一（DEF）

試験概要
No．3測点は、2段階のRWを実施した（2’／min，4．56／min』地｝P水の連続私タIPグおよび採水は実施しなかった・この区間は埋没

が著しく、孔底深度は107．05㎜bhであったが、HQロッドによる確認作業の結果、埋没区間は9．6m（97．45醍【旧bh一孔底1であった。

また、BIV観察の緒果、孔壁に粘上が付4している状況が確認された。

C㎝：水頭差約91nで実施“水），試験区間の透水性は1E－Q7晒！s（c転度と判断された・

PS臼：試験開始8時間まの試硫区問圧力は初期ll力に回復していなかった。PSRの最後に、バ幼一の遮水効果および区間への地下水

の回り込みを確仙忍するために、ルジンボンプによる孔内水位低下を試みた“その結果、孔内水位低下Ill二が3、4mの時、区間圧に変

化は認、められなかった。

SW1・SWS1：水頭共約18mで実施。SW開始後、水位回復1“二が40％程度に達した段階でSWSに移行。

RW：10〆63：00～10〆612：II（1は設定勧水：IP・〆mm、10／612100～11）〆622：00は設定揚水Ill45ゾminで実施。10〆613：30に発生し

た，1－1取県西部地　の影智と思われる圧力変化が認められた。流：li¶1］御にはフローメーター計を使用した。

1細S：贈S終了時にはRW開始前圧力に回復していなかったじ

SW2・訓S2：水頭差約11mで実施。SW開始後、水位同復lllが40％程度に達した段階でSwSに移行。

表7．7、4（2〉DH－13号孔No．4測点　解析結果（赤字ゴシック体がNo，4測点の採用値）

グラフ解析結果

透水口係蜘皿2〆sec〉 透水係妖（醇sec〉 貯留係数（一） 比貯留係数α加）

SW1 Hvorslev法 3．51E－06 1．27E－07

SW2 HVQrslev法 4．87E－06 1．77E－07

定流量揚水試験

RW Jacob法 1．2王E－05 4．41E－07 8．28E－09 3，02E－10

RWS

回復法① 2．97E－06 1．08E－07

回復法② 2．42E－05 8．83E－07

回復法③ 9．03E－06 3。29E－07

Homeゴsplot①P（kPa）＝633．585H（標高m）＝274。358

H・mer’spIQt② P　（kPa）冒519．630　H（標高m）＝262，741

Homer’splot③ P（kPa）謁23．301H（標高m）＝263。116

Agarwa1法① 2．97E－06 1．08E－07 1，01E－03 3。67E－05

Agarwa1法② 2．42E－05 8．83E－07 （3．66E－20） （1．33E－21）

Agarwa1法③ 9．03E－06 3．29E－07 1．01E－06 3。68Eゆ8

試験区間の間隙水圧および水頭（実測値 間隙水圧（kPa）　　500．193 水頭（標高m）　　　263．036
Homer’s　plotのPは、圧力計設置位置での値である。Jacob法は設定揚水量24／min時のRWデータを使用した。回復法，Homer’s　plotおよびAgarwa1法の①～③は、①は試験初期、②は試験中期、③は試験後期の値である。（　）内は参考値である。試験区間の間隙水圧はSWS2終了時の値であり、試験区問上端深度で換算した。

MULTISIM解析結果

フローモデル

radi　a　l　compos　i　te　f　l　ow（内側半径二12皿）

境界条件
無限遠方境界影響の可能性あり

水理パラメータ

透水llヒ係数　内側／外側　（m／sec） 6．6E－06i　　　　　7．1E－05

透水係数　内側／外側　m／sec 2．4E－07：　　　　　2．6E－06

比貯留係数　内側二外側　（1／m 1．OE－06

平衡圧力（kPa 598．4

モデル採用値

透水量係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 7．l　E－051　　　　　1．OE－05－1．OE－04

透水係数　代表値／信頼範囲　（m／sec） 2．6E－061　　　　　5．OE－07－4．OE－06

水頭　代表値／信頼範囲　（標高m） 260．7　1　　　　　　　　　260－262

モデル採用値は、composlte外側の値である。解析結果は信頼できるが、流昂

』1・測に問題があると思われる。

FEM解析結果

モデル
井戸を中心とした2次元軸対象飽和モデル 解析対集の試験フェーズ RW（揚水過程およびRWS（回復過程）

3層構造（1層二〇．1m，2層：LO皿，3層：100km）

水理パラメータ

透水甲係攻　1層／2層／3屑　（皿2／sec）　［揚水過程］ 3．9E－061 3，9E－061　　　　　　　1．5E－05

透水量係数　1層／2層／3層　（mZ／記c〉　［回復過程］ 3．4E－061　　　　　3，4E－061

貯留係数　1層／2層／3層　（一 7．OE－06i　　　　　7．OE－061　　　　　1。OE－05

モデル採用値
透水 累1係数　（m／sec） 1．5E－05

貯留係数　一 1．OE－05

モデル1’用値は、3層の値である。
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表7。7．5（1）DH－13号孔No。5測点　諸元表

地盤高（標高m〉 277．514　X座標（m〉 一65673．848 Y座標（m）　　　8897．293

試験開始日 H12．12，1110：30 試験終r日 H12．12．2013；55

試験区間深度（皿abh〉 408．OO　　　　－　　　　442．05 パッカー構成　　Single

水理試験区同に関する一般情報

，丁削深度（皿abh 444．95 掘削傾斜　度度
90

掘削直後の水位（mabh）” 13．35 試験区問孔の半径m 0．05000

ゾンデ設置直前の水位皿abh） 13．96 揚水ケーシング半径内径（m） 0．03695

試験区間上端深度mabh 408．00 ロッド半径内径　m 0．01785

試験区問下端深度皿abh 442．05 詐験区間長m 34，050

試験区間中点深度mabh 425，025 試験区問体積（m） 0，267

試験区間の水圧計設置深度（皿abh） 405，742 　　　　　　　　　　　一試験区間上部パッカー圧縮率（バ／gf〉 1．00E－13

試験区間上部の水圧計設II　I深度（mabh） 20，OOO 　　　　　　　　　　　一試験区間下部パッカー圧縮単（バ／gf）
一

※1：コアチューブがない状態での孔内水位

試験区間の地斤学的特徴
試験区間の地質は、粗粒花商岩のうち、断層帯に相当する。418・66－419・78㎜bhは傾斜65～70度の断層で・上部では粘土分が

多く下部では結晶粒とK泥石が多い。425，75mbh以深で緑泥石化が強くなる。426・70臆bhより棒状粘士となり・断層と考えら

れるが境界は不明瞭である。426，52～43〔）．05皿abhは傾斜65度前後の石英脈で部分的に晶洞を形成する。437・30皿bh以深で再び

緑泥石化が強くなり、437．80皿abhから粘上化帯となるが境界は不明瞭である。438・26、438・50囲bhは傾斜80度の断層で・粘 L

が充均している。44〔1、40mabh以深で変質は弱くなり、割れ目が少なくなるq

掘削中は常に、2－9ツminの逸水か認められ、掘肖IJ深度395・05n旧bhでの孔内水位は13・55幽bhであった（ロッド揚管時〉。

試駿目的および試験シークエンス

試験日的

試験シークエンス

逸水を伴う割れ目を有する花闘岩の透水性を把握し、地下水の連続モニタリング

および採水を実施する。
（INF） PW－SWl－RWl・RW2・R照一SW2一（S劃）一（DEF）

試験概要
No．51点は、RWを2回実施した。また、試験区問の透水性が高く、SWおよびRW後のshut iIlを伴う試験フェーズは41わなかった。

地下水の連4モニタIPダおよび採水はSW2終了後に実施した。この区間は埋没が著1，く、孔底深度は444．95皿abhであったが、llQ助

ドによる確　作』～の結果、埋没区問は2，9皿（442、05mabh一孔底）であった。試験実施中における孔内水位の挙動から・試験区間

上部との水理学的な接凝があったと考えられる。

INF　lバッかの段階加圧中の試験区間圧力および水温は、ほぼ ・定であったひ

剛：水頭至約9mで実施〔回復〉。試験区間の透水性が大きいため・数秒で試験が終了し・水理バラたタのη出は不可能であった，

訓1：水頭差約9皿1で実施（回復）。透水管は劣11水ケーシングを用いた。SW1後半に、注水によって孔内水位を5m程度上昇させた時に、

試験区間圧力にO．026kgf／cm2程度の変化が生じた。

RW1：没定F水：、： を10グmlnとして試験を実施し、自終水位低下：1’は19m程度であった。試験後半において・百1測されブ・1｛力｛

にノイズが認められた912／1422130頃（RWl開始2時間後）にモニ？ lング旋「ぎ1馬への流り制御用F毬磁流1・団・がスラ仏等で故障し・試験匿胡圧

力に乱れ が生じたひ

RW2二訊錐機用発1し騰故亭による揚水ホoンブ停止でRW1測定が中山したため、区間圧が回復した後に、R冊と同条件で腸水試～1を再

度実施した。RW1の初期値からの水位低トニは21m程度であった。試杁1麦半において・計1された圧力値にバズが認められた。
12／】51911（〕頃（RW2開始約30分後1に揚水ボンプが停止し、モニタ・1ング’　への流1，1調整のため試』i区間圧力に乱れが生じた。孔内水

位は1～W1・RW2をとおして低下傾向にあり、R麗終了時の水位はRWl lli始前に比べ30c厨L度低トした。

印岨：SWlおよびR胃1・R陀の状況から、刈ンパ1げ開放状態で実施。RWR中0）孔内水位に大きな変化は認められなかった。

sw21水頭差約11m程度で実施（回復）。孔内水位はRW1開始前に回復しなかった。

S酬：設定揚水1］一5グminで採水を夷施。孔内水位は最終的に採水開始前より約30cm低下した。

表7．7．5（2）DH－13号孔No，5測点　解析結果（赤字ゴシック体がNo，5測点の採用値〉

グラフ解析結果

透加、孫数（m2〆sec） 透水係く（m／sec） 貯留係数（一） 比貯留係く（恥）

透水試験
SW1 Hvorslev法 1．12E－05 3．28E－07
SW2 Hvorslev法 1．07E－05 3．14E－07

定流量揚水試験

RW1 Jacob法 6．59E－06 1．93E－07 3．49E－02 1．02E－03

RW2 Jacob法 1．！9E－05 3．50E－07 2，45E－06 7．20E－08

RWR
回復法 （L38E－06） （4．04E－08）

Homer’s　plot （P　（kPa〉＝4224．023　H（標高m）＝302．355）

Agarwal法 （1，38E－06） （4，04E－08） （1．53E－01〉 （4．48E－03）

試験区間の間隙水圧および水頭実測値 間隙水圧（kPa） 3802，373 水頭（標高皿 261，764
Homer’s　plotのPは、圧力計設置位置での値である。算出されたRW1の透水量係数・透水量係数は、No．5測点の下限値。即Rの算出値は、参考値である。試験区問の間隙水圧はS個終了時の値であり、試験区間上端深度で換算した。

MULTISIM翠析結果

フローモデル radial　homogeneous　f1Gw 境界条件 無限遠方

透水量係数　（m／sec） 1．OE－05

透水係数　m／sec 3．OE－07

比貯田係数　　1／m 1．OE－06

平六一圧力　kPa
3925

モデル採用値

透水量係数　代表値（最大値）／信頼範囲　（m2／sec〉 1．OE－05i　　　　　　　　　〈1．OE－05

透水係数　代表値（最大値）／信頼範囲　（m／sec〉 3．OE－07i　　　　　　　　　〈3．OE－07

水頭　代表値／信頼範囲　（標高m） 261．71　　　　260－264
平衡圧力は、試験をとおして3935kPaから3925試験区間上部との水理学的な接続の影響を受けている。kPaへと減少傾向にある。

FEM解析結果

モデル

’戸を巾心とした2次元軸対象、邑¶モデル3届構造（1層：O，1皿，2層：LO　m，3層：100㎞） 解析対象の試験フェーズ RW揚水過程およびRWSR回復過程）

透水吊1係数　1屑／2層／3層　（皿2／sec）　［揚水過程1 1．8E－041　　　　　1．8E－041　　　　　5、5E－06

透水吊1係数　1層／2層／3層　（皿2／sec）　［回復過程1 8．6E－071　　　　　8．6E－071　　　　　1、2E－03

則＝留係数　1層〆2層／3層　　 　　揚水過程 6．OE－021　　　　　6，0E－021　　　　　1。OE－02

貯留係数　1層〆2層／3層　　 　　［回復過程 1．OE－011　　　　　1．OE－01i　　　　　1．OE－05

モデル採用値
透水”係数　（m／sec） 1．2E－03

貯留係数　　一） 1．OE－05

モデル”用値は、3層の値である。揚水過程および回復過程とも、マッチする水理パラメータが異なる。
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試験装置設置概略図

流量制御はフローメーター計を使用

地上0．67

ステージ台

1．960m

35mabh

14”SGP（φO．D．355．6XI．D・339・8㎜）

試験区間上部水圧計設置深度　20．000mabh

揚水ケーシ21本X350mabh 霧

．85mabh

1
揚水ボンプ設置深度46．000㎜bh1

揚水ボンプ

骨耳

レゾユ＋L＝O・200m　　　60．0

402、D7D㎜bh

ロッド部L＝342．0ゾンデ音L＝3．990バッか区L＝2．010

．00mabh
箋z

霧
．05mabh

　　　　　　　　　　　セメントHか肌裸孔　　　　　　　　408．00ma馳

パッカー圧圧力計設置深度405．034㎜bh

試験区間水圧計設置深度405，ア42囎bh

湿
LニD，D7Dm

’葦霧i バッか部（有効部分）Lニ1，360m

試験区間長Li34．050m442．05mabh

醸　　　蕪 LiO，070m

L＝O，170m

水理試験実施前のH（｝ロッドによる埋没確認の結3m（442．05mabh～孔底）の埋没深度が確認され

ストレーナー部L＝5．050m

霧霧綴霧魏

士也上2．632m

O672m

21本X3m＝63m

60　067　ma㎞

孔底　444．95mabh

図7．7．5（1）　DH－13号孔No．5測点の水理試験装置設置概略図

試験装置設置概略図（連続モニタ1ルグおよび採水時の地上配管）

R田の12／15　20；30～22：30における地上部’q’、。ス概略図

　　　　背圧を確認するための圧力計

一一一一一〉一一一一一一…＞

電磁流量計

フローメー外計

この部分の流量はシス払のな

かに自動的にサンプリングされ

る

流量計測妙ク

一一〉『マ

水質モ；タ1ルグ装置 計貴タンク

　　定流量を維持する

　　ために設置　　　　　　　　　　　　　　　サンプ1ルグ用パイパス

剛1中の12／15　22：30以陵および冊2における地上部’q’、。ス概略図

　　　　　背圧を確認するための圧力計

排水タンク

この部分で手計り計量する

一→≡ア
刀一たター計

この部分の流量はシステムのな

かに自動的にサンプ1ルグされ

る

流量計測タンク

一一〉『マ

二一ト㍉レパルプによるマ

ニュ那の流量調整

水質モニタ ルグ装置 計量タンク

サンフ。リング用パイバス

排水タンク

背圧を確認するための圧力計

この部分で手計り計量する

二一ドルパルプによるマ

ニュアルの流量調整

フロづ一ター計

一一〉¶

木質モニ，リング猛置

→
計量タ”

サンプ1ルグ用バイバス

この部分で手計り計量する

排水妙ク

図7．7．5（2）DH－13号孔No．5測点の地上配管設置概略図
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8．地下水の化学



8　地下水の化学

8．1　概要
　本試錐調査は、地下水化学データを取得するため、井戸水，掘削原水，掘削リター

ン水，揚水の採水およぴ分析を行った。DH－13号孔の作業工程の概要を表8．1．1に示
す。

　地下水の水質など地球化学特性を把握するためには、目的の深度の地下水を採取し

分析することが適当である。しかし、ボーリング孔では掘削時に使用する掘削水の影

響があるため、目的の地下水を得ることは困難である。このため掘削中の掘削水に蛍

光染料（ウラニン）を一定濃度添加し、常に試錐孔から戻ってくる掘削リターン水の濃

度管理を行った。そして揚水試験で採取した地下水の蛍光染料濃度から地下水と掘削

水の混合割合を定量化することとした。掘削工程の調査概要を図8，L1に示す。

　地下水は水理試験中の揚水試験期間を利用し、地下水（揚水）の物理化学パラメータ

を連続的にモニタリングするとともに地下水分析を実施した。水理試験工程での調査

概要を図8．1．2に示す。

表8．1．1　DH－13号孔地下水調査に関する作業工程概要

期 間 作業内容
掘削・拡孔・水理試験区間　　　（深度mabh）

6月22目 第1段掘削（エアハンマー一掘削） 0
～ 10．50

7月16日 第2段掘削（HQ－WL） 10．50 ～ 20．55

7月四日 ～　7月29日 水理試験No．1 10．50 ～ 20．55

8月2目 ～　8月4目 第2段掘肖Ij（HQ－WL） 20．55 ～ 48．05

8月5目 ～　　8月6日 PQ－WL拡孔 10．35
～ 35．00

8月6日 ～　8月11目 水理試験No．2 40．70 48．05

8月21日 ～　8月24日 HQ－WL掘削 48．05 ～ 74．45

8月25目 ～　　9月3目 水理試験No．3 60．50 74．15

9月4目 ～　9月8日 HQ－WL掘削 74．45 ～
107．05

9月27日 ～　10月9日 水理試験No．4 70．00 97．45

10月10目 ～　10月31日 拡孔（12－1／牢’） 8．93 ～
105．05

U月11日 ～　　12月5目 HαWL掘削 】07．05 ～ 444．95

12月6目 ～　12月20日 水理試験No．5 408．00 442．05

1月19目 ～　2月25日 HσWL掘肖Il 444．95 ～ 1015．05
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掘削工程
井戸水　　→　　井戸丞採水 ！分析

←　　蛍光染料添加（ウラニン）

掘削原水作成

掘削原水　→　　　、 掘

掘削作業

⇒　　掘削リターン　　　・掘削による　　　・湧水による　　　・逸水による

掘削リターン水（調整前）

⇒　　EC：600μS／　　　（主にセメン←　　掘削リターン　　　・水量調整　　　・蛍光染料涯

掘削リターン水（調整後）

掘削原水擦7一

・湧水による地下水変化（地下水との混合）

・逸水によるリターン水量変化

→　　掘削リターン水採水・蛍光染料濃度、　H、∈C確認

　600μS／cm以上のリターン水は廃棄

（主にセメント凌漠後のリターン水）

・水量調整（掘削原水補充〉

・蛍光染料濃度調整（ウラニン添加）

図8．1．1　掘削工程申の調査概要
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水理試験工程

　　　水理試験

・目標掘削深度での水理試験

・逸水、湧水など地下環境の変化

　　　　　←　調査区間・調査方法検討

　水理試験装置設置

　　　　　←　　物理化学パラメータ測定装置準備

　　水理試験開始

　　　　　←　　パッカーの拡張

　　　　　→　　間隙水圧の計測

　　　　　→　　パルス試験またはスラグ試験

　　　　　←　　揚水試験準備

定圧・定流量揚水試験→　　揚水採水・分析

　　　　　　　　　　　　　物理化学パラメータ測定装置での連続測定

揚水試験終了直前 →　　揚水試験終了直前揚水採水・分析

→　　回復試験など

水理試験終了

掘削作業再開

図8．1．2　水理試験工程中の調査概要
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8，2　測定・分析内容

8．2．1　分析試料と分析項目

　分析試料は、掘削工程時のr井戸水」，r掘削原水j，r掘削リターン水」と水理試験

工程時の「揚水試験中」および「揚水試験終了直前」がある。

　それぞれの試料について測定・分析項目および測定分析方法などを表8．2，1に示す。

　なお、有機炭素は全炭素と無機炭素の差から求めた。

　　　　　　　　　　　　　　　表8．2．1　分析試料と分析項目一覧

測定・分析項　　　目

測定・分析方法

掘削工程時試料 水理工程時試料

井戸水 掘削原水
掘　　　削リターン水 揚　水試験中 揚水試験終∫直前

pH 電梅法 1回／目 1回／作成時 1回／時間
連続モニタ　リング 連続モニタ　リング

電気伝導度 電極法 1回／目 1回〆作成時 1回／時間
連続モニタ　リング 連静モニタ　リング

酸化還元電位 電極法 一 一 一

連続モニタ　リング 連続モニタ　リング

溶存酸素濃度 電極法 1回／日
連続モニタ　リング 連続モニク　リング

水温 電極法 1回／日 1回■作成時 1回／時間
連続モニタ　リング 連続モニタ　リング

Na イオンクロマトグラフ法 1回／日 一 1回／目 複数園 1回

K イオンクロマトグラフ法 1回／日 一 1回／日 複数回 1回

NH4＋ イオンクロマトグラ7法 一 一 一 ＝ 1回

Ca2← イオンクロマトグラフ法 1回／日 1回／目 複数回 1回

Ng2＋ イオンクロマトグラフ法 1圓／日 1同■日 複数同 1圃

Sr2＋ イオンクロマトグラフ法 1回／目 一 1回／日 一 1回

Mn（H〉 ICP発光分光法 一 一 一 』 1回

Fe（n〉 比色払 1回

To監al　Fe 比色法 1回／目 一 1回／目 一 1回

Sillca
比色法 1回／日 一 1回／日 複数回 1回

Al3＋ 比色法 1回／目 一 1回／目 一 ユ回

F イオンクロマトグラフ法 1回／目 一 1回／口 複数回 1回

C1’ イオンクロマトグラフ法 1回／日 1回／目 複数回 1同

Br’ イオンクロマトグラフ法 1回■日 』 1回■日 複数同 1回

NO3r
イオンクロマトグラア法 1回／日 一 1回／］ 複数回 1回

NO2r
イオンクロマトグラフ法 』 1回／日 一 1同

SO42’ イオンクロマトグラフ法 1回／日 一 1回／目 複数回 1回

H、s（s2 ｝ 比色法 一 『 1同

アルカリ度 滴定法 1回〆日 1同〆日 複数回 1回

無機炭素 赤外線吸収法 1回／日 一 1回／目 複数回 1回

全有機炭素 赤外線吸収法 1回／口 1回／日 複数回 1回

蛍光染料濃度 蛍光光度法 】同／作成時 ］回／時間 1回／時間 1回
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8．2．2　採取位置・方法

1）掘削工程

　掘削工程中の採水は，r井戸水」，r掘削原水」，r掘削リターン水」である。

　「井戸水」は必要なときに汲み上げ、掘削水として使用する直前に蛍光染料を添加・

調整し掘削原水とする。

　掘削リターン水は原則として掘削作業中は1時間に1回のpH、電気伝導度（EC）、蛍

光染料濃度を測定し、Naなどの現場分析を1日に1回の頻度で実施した。

　掘削工程中の調査試料の採取位置を図8．2．1に示す。

出削リターン水、吐

井戸水貯水タ渉

④

蛍光染料

尋

掘削原水
デカンター

井戸水

排液・排泥タンク

セラー 掘削リターン水

シェかタンク

図8．2．1掘削工程採水位置概略図

①井戸水
　井戸水は、近傍の地下水を汲み上げ（4m3！車）、試錐現場まで運搬後、試錐作業内

井戸水専用タンク（貯水タンク）へ貯水した。分析は、運搬時に1回1日行った。

　pH、水温、電気伝導度は、タンクヘ移し入れる時に測定し、溶存酸素濃度は・貯水

タンクヘ移し終わってからlo分後に測定した。化学分析用サンプルはSi分析用のポ

リ瓶（500m6）と、その他分析項目用に硬質ガラス瓶（H）にそれぞれ採取した。

　なお、採水にあたっては容器の共洗いを3回以上行った。
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井戸水（近傍の地下水）

運搬

専用貯水タンク

pH、電気伝導度、水温測定
分析サンプル採取

10分後

溶存酸素濃度、水温測定

図8．2．2　井戸水採水フロー

②掘削原水（蛍光染料（ウラニン）を添加した水）

　予め濃度の濃い蛍光染料（例えば5914）をポリ容器（M）に前溶解したものを

準備し、井戸水（5m3）の入った掘削原水作成タンク（有効容量7m3）に入れ、タ

ンク内をポンプ撹拝して作成した。その後、蛍光染料濃度を測定し1000土100μg！‘の範

囲であることを確認した。

井戸水専用貯水タンク

ポンプ移達

掘削原水作成タンク

←　蛍光染料←　ポンプ撹揖

掘削原水採取
　pH、電気伝導度、蛍光染料濃度、水温測定

蛍光染料（ウラニン添加）

図8．2．3　掘削原水採水フロー
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③　掘削リターン水（蛍光染料が入っている水）

　掘削リターン水は、ポンプ手前の掘削リターン水タンクより採水した。採水はpH，

電気伝導度、蛍光染料濃度測定用に1ぞのポリ容器に1時間に1回採水した。また、化

学分析用に1目に1回1ぞのポリ瓶に採取した。

セラー

ポンプ移送

マッドスクリーン

シェーカータンク

デッジライン

⇒排泥

掘削リターン水採取（1回ノ時間）

　　p　H、電気伝導度、
蛍光染料濃度、水温測定

分析サンプル採取（1回／日）

掘削リターン水タンク

ポンプ移送

試錐孔

図8．2．4　掘削リターン水採水フロー
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2）水理試験工程

　水理試験（揚水試験）は、表8．2．2に示す深度条件で実施した。なお、パッカー位置

は岩芯記載、コア写真、BHTV結果、物理検層結果などから決定した。

　なお、水理試験No．2区間（40．70～48．05mabh）は透水性が低く、揚水量が確保でき

なかったため、No．4区間（70．00～97．45mabh）はNo．3区間と一部重複しているため、

サイクル機構と協議し、水理試験のみで採水は実施しなかった。

表8．2．2　水理試験位置（採水を行った試験のみ）
測点No． 試験区間深度　（mabh）

試験位置決定理由

掘削中の逸水のため掘削停止、土岐挟炭累層の水質の把握
No．】 10，500 ～ 20，550 10．50mabh～16．35mabh　l送水量（95〃min）の12～15％が逸水

16．35mabh～20．55mabh＝送水量（9∬！n丘n）の42％が逸水

掘削中の逸水のため掘削停止、割れ目の多い花闘岩の水質の把握

孔底深度は7445mabhであるが埋没が確認されたため試験区間下端

No．3 60，500 ～ 74，150 深度は74．15mabhとなった。

73．05mabh以深＝18〃minの逸水
パッカー位置は岩芯記載およびコア性状確認から決定

掘削中の逸水および中深度における花商岩中の地下水を採取するた
めに掘削停止

孔底深度は444．95mabhであるが埋没が確認されたため試験区間下端

深度は442．050mabhとなった。
No．5 408，000 ～ 442，050

147，050mabh以深で常に2～13〃minの逸水が認められ、385，65mab．、

～41L25皿abh間で11～30〃minに急増。割れ目が多く認められ444．95

mabhで堀止。

パッカー位置は岩芯記載およびコア性状確認（コア写真）から決定
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　揚水試験中に試料の採取、分析を行った。採水の時期は、1時間に1回の蛍光染料

濃度データを基に実施した。試験終了時点での採水は、物理化学パラメ タ測定装置

への通水を中止し実施した。揚水試料の採水フローを図8．2．5に示す。

揚水試験開始

化子ハラメータ測 （’，モニタリング）

　　　pH、水温、電気伝導度酸化還元電位（Au，Pt）、溶存酸索濃度

定期測定（1回／時間）

蛍光染料濃度

　　　揚水分析（数回）主要イオン、TOC、IC、アルカリ度

　L　　 　 　l　l
「 　　 　 　L　 」
　ド　　
　　 　 　I　i

　　　　　　 4

＿＿＿　』

　　　　　　 r 「

　　 　 ＋ Ti
揚水量

○：揚水分析用採水例

図8．2．5　揚水採水フロー

　物理化学パラメータ測定装置と採水口の位置を図8．2．6の概念図に示す。

装置は、pH、水温、電気伝導度，酸化還元電位，溶存酸素濃度の測定、コンピュータ

ヘの表示、記録（CSV形式）機能を持っている。

　物理化学パラメータ測定装置の仕様を表8．2．3に示し、概略図を図8．2．7から図8，2．8

に示す。

　試料採取瓶は、蛍光染料測定およびSi用に500mぞポリ瓶を使用し、N社などの現場

分析用に1ぞ耐圧ガラス瓶を使用した。
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　　　物理化学パラメータ1則定装置

□□□□ 囮

試錐孔

流量測定

、
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表8．2．3　物理化学パラメータ測定装置仕様

測定項目 内　訳 仕様 備　考

DO
DO，T，EC共用セル各電極、アンプ

レンジ0～50／200／1000μ9κ　　0～15mg／’　　4レンジ切り替え

T レンジ0～40．0コ

EC 　 、レンシ10～1000μS！cm

pH
専用セル、電極、アンプ、KC1リサ㌧ブタンク

レンジ　pH　O～14

ORP（Au）
専用セル、電極、アンブ、KC　l　lヅーブタンク

レンジ　ー500mV～＋500mV

ORP（a）

専用セル、電極、アンプ、KC1リヅーブタンク

レンジ　ー500mV～＋500mV

パソコン項目 仕様

コンピュータ
ndows　NT4．OWorkStation

アプリケーション

Office2000　　PeISOnalVisual　Basic　V6L6ProfessionalCont㏄ACX－PAC（W32）AP

無停電電源装置 0．75KVA

一8 13一



8，2．3　測定・分析方法

1〉測定・分析機器類

　使用した測定・分析機器類を表8．2．4に示す。掘削作業敷地内に分析室（プレハブ）

を準備し機器を設置した。

表8．2．4　測定・分析機器一覧表

機器名称 メーカー名 型番 数量

【現場測定・現場分析室】

pH測定器 場製作所 一22 1式

pH電極 場製作所 610－10D

電気伝導度計 堀場製作所 S－12 1式

EC電極 場製作所 582－10D

溶存酸素計 堀場製作所 M－12 1式

溶存酸素計電極 場製作所 45－20D

純水装置 1式

カートリッジ純水器 オルガノ 一10C
超純水装置 amstead

ANO－pureIn6nity

分光蛍光光度計装置 1式

蛍光光度計 島津製作所 RF1500

プリンター 島津製作所 TP－140WCLOl2
滴定装置 1式

pH計 堀場製作所 一21

pH電極 堀場製作所 610－10D

スターラー aSOlina
R－300

ビュレット BArA
イオンクロマトグラフ法装置 2式

イオンクロマトグラフィー 島津製作所 LC－10ADvpシステム
記録計（クロマトパック） 島津製作所 一R7plus

有機炭素分析装置 1式

TOC計 島津製作所 OC－5000

圧縮ボンベ

紫外可視分光光度計装置 1式

紫外可視分光光度計 島津製作所 UV－1240

プリンター 島津製作所 TP－140WCLOl2
天秤 島津製作所 L－320S 1台

吸引ろ過装置 2式

アスピレーター ヤマト P－15

ろ過器 アドバンテック メンブランフィルター

遠心分離機 トミー精工 C－100 1台

【持ち帰り試料分析装置】

I　CP発光分析装置 島津製作所 CPS．10001V 1式

8－14一



2〉分析方法

①試料の前処理
　試料水の前処理は、肉眼で透明である井戸水と揚水は、吸引ろ過なしで測定し、掘

削リターン水のように濁りあるものにっいて遠心分離、吸引ろ過などの前処理を行っ

た後、分析用試料とした。ろ過方法はアスピレータによる吸引ろ過、遠心分離は3000

rpmの回転数で10分間実施した。

　各試料にっいて前処理フローを示す。

井戸水 掘削リターン水 揚水

濁りの有無

濁りが少ない場合 濁りが多い場合

　透明な水（井戸水・揚水〉

　透明な水（井戸水・揚水） 遠心分離

　吸引ろ過（メンブランフィルター）

lC用フィ砂一

アルカリ度 比色分析・T㏄分析 IC分析

　井戸水と揚水試料は、ほとんどの試料を無処理でアルカリ度の分析を行った。

　また、掘削リターン水の濁りの多い場合は、遠心分離機で濁り成分を分離した後に

濾過し、分析用試料とした。

一8 15一



②蛍光染料（ウラニン）の分析方法

　蛍光染料の測定は、1～1000μg／4の広いレンジを測定するため、0～100μg／ぞまでの

低濃度レンジでの検量線と0～1000μg／6までの高濃度レンジでの検量線を使用した。

低濃度レンジでの主な分析試料は、水理試験中の揚水が対象試料であり、高濃度レン

ジは、掘削原水、掘削リターン水が測定対象である。

　ウラニンの測定は、試料pHによって測定値が変化するため、pH緩衝剤および希釈

液としてホウ酸ナトリウム溶液を使用し、pHを9以上として測定を行った。

試料とホウ酸ナトリウムの希釈比率は、低濃度レンジでの希釈は1対1とし、高濃度

での希釈を1対10とした。

　低濃度試料は、試料を0．45μmメンブランフィルターまたはディスミックフィルタ

ーでろ過した後、4m4を分注器（エッペンドルフ）で分取し、pH緩衝液4m4で希釈

し測定した。低濃度レンジでの検量線も、標準試料に同様の希釈を行い作成した。

低濃度試料

吸引ろ過
（0．45μmメンブランフィルタ又はディ

　スミックフィルター）

試料（4mぞ）

pH緩衝液（4mぞ）

希釈・混合

測定10 セル

励起側波長

蛍光側波長

380nm（7月30目まで）

491nm（7・月30目から1月31目）
512nm

8－16



　高濃度試料は、試料を0．4諏mメンブランフィルターまたはディスミックフィルタ

ーでろ過した後・l　mfを分注器（マイクロピペット）で分取し、pH緩衝液10m’で希

釈し測定した。高濃度レンジでの検量線も、標準試料に同様の希釈を行い作成した。

高濃度試料

吸引ろ過 （0．45μmメンブランフィルター又はデ

　ィスミックフィノレター）

試料（1mの

pH緩衝液（10mぞ）

希釈・混合

測定10mmセル

励起側波長

蛍光側波長

380nm（7月30日まで）

491nm（7月30目から1月31目）
512nm

一8－17一



③T－Feの測定（JISKO10160．1準拠）

　　試料に塩酸（1＋1）2mぞを加え、水を入れて液量を約30m’とした後、塩化ヒドロキ

　シルアンモニウム溶液l　mぞを加える。1，10一フェナントロリン溶液（1914）2m4を加

　えて振り混ぜ、続いて酢酸アンモニウム溶液（5009／の5m‘を加えて再び振り混ぜ50

　mぞにメスアップし、生成する赤色の鉄錯体の吸光度を測定して定量する。

比色管（50mぞ）

試料30m’

塩酸（1＋1）2m’

塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液（10％）I　m／

1，10一フェナントロリン溶液（l　g鋤2m’評

混　合

酢酸アンモニウム溶液（50091’）5mf

発　色

50mでメスアップ

吸光度測定50mmセル　510nm

8一・18



④Fe2＋の測定（JISKO10160．1準拠）

　　試料に塩酸（1刊）2m4を加え、水を入れて液量を約30m肥した後、1，10一フェナ

　ントロリン溶液（1916）2m4を加えて振り混ぜ、続いて酢酸アンモニウム溶液（500

　g紛5mぞを加えて再び振り混ぜ50mぞにメスアップし、生成する赤色の鉄錯体の吸光

　度を測定して定量する。

比色管（50mぞ）

試料30mで

塩酸（1＋1）2mぞ

1，10一フェナントロリン溶液（1g！ぞ）2mぞ

混　合

酢酸アンモニウム溶液（500gめ5m4

発　色

50皿ぞメスアツプ

吸光度測定50mmセル510nm

一8－19一



⑤　Siの測定（JIS　KO10144．1．2準拠）

　　試料30mぞに塩酸（1＋1）1m4とモリブデン酸アンモニウム溶液（10％〉2mぞを加え

　て振り混ぜ5分間放置する。しゅう酸溶液（1％）1m’を加えて振り混ぜ、1分間放置

　した後、アスコルビン酸溶液（10％）I　mぞを加えて振り混ぜ、約10分間放置する。

　生成したモリブデン青の吸光度を測定して定量する。

比色管（50mぞ）

塩酸（1刊）11モリブデン醇

試料30m’

混合　5分間放置

しゅう酸溶葬

混合　1分間放置

アスコノレビ）

50餅メスアップ　10分間

モリブデン酸アンモニウム溶液（10％）2mぞ

アスコルビン酸溶液（10％〉1m4

吸光度測定10㎜セノレ815nm

8－20一



⑥　AIの測定（衛生試験法2000年4．33．2準拠）

　　試料15mぞに1％アスコルビン酸1m4、酢酸緩衝液5mぞ、2％チオ硫酸ナトリウ

ム溶液I　mぞ、クロムアズロールS溶液1mぞを加え、最後に蒸留水を加えて25m4と

する。生成したアルミニウム・クロムアズロールS錯体の赤色の吸光度を測定して

定量する。

比色管（50m4）

試料15睡

1％アスコルビン酸1mぞ

酢酸緩衝液5m4

2％チオ硫酸ナトリウム溶液1mぞ

クロムアズロールS溶液1mf

25m’メスアップ　2分間放置

吸光度測定10mmセル　567．5nm

一8 2L一



⑦硫化物イオン（S2 ）の測定（JISKOlO140．1準拠）

　　ろ過した試料100m／に対し20％N批OH2m乏を加え、S2 の固定をする。

　　固定した試料50mぞに硫酸（1＋1）I　mぞを加え、N，Ny一ジメチルーp一フェニレンジ

　アンモニウム溶液05mぞを加えて振り混ぜた後、塩化鉄（皿）溶液l　mfを加え、再

　び振り混ぜ、1分間放置する。りん酸水素ニアンモニウムL5雌を加えて振り混ぜ

　た後、5分間放置する。生成したメチレンブルー青色の吸光度を測定して定量する。

比色管（50mぞ）

20％NaOH　l　mぞ

ろ過試料50m乏

硫酸（1＋1N，N㌧ジメヨ

塩化鉄（

混　合

混合　i分間放置

りん酸水

混合　5分間放置

N，N㌧シメチルーp一フェニレンジアンモニウム溶液0．5mだ

塩化鉄（皿）溶液（10％）1mぞ

りん酸水素ニアンモニウムL5m4

吸光度測定10mmセル670nm

一8 22



⑧アルカリ度の測定（JISKO10113．1準拠）

　　試料100mぜを100m／のビーカに分取し、ガラス電極pH計を用いてマグネチック

　スターラーでゆっくり撹拝しながら0．01mo斑硫酸でpHが4．80に達するまで滴定す

　る。これに要した0．01mo耀硫酸の滴定量（amのを求め、次式によってアルカリ度

　（pH4．8）を算出する。

　　　　　　　アルカリ度（meq／’）＝a×f×1／50×1000／v

　　　　　　　　　　a＝滴定に要した0．01mo斑硫酸（m‘）

　　　　　　　　　　f：ファクター（0．Ol　moW硫酸のファクター）

　　　　　　　　　　　V　l試料（mゼ）

ビーカー100または200mぞ

pH計電極をセット弓スターラーで撹神

試料100mぞ分取

滴　定（pH4．80）

pH4．80までの滴定量を求める

0．Ol　mo1／’硫酸

一8 23
一



⑨　陽イオン（Na＋，NH4＋，K＋，Mg2＋，Ca2＋，Sr2＋）分析

Nガ，NH4＋，K＋，Mg2＋，Ca2↑，Sr2＋分析の6項目は、試料を0．45μmのディス

ポーザブルシリンジフィルターでろ過した後、イオンクロマトグラフ法により測定し

た。尚、測定装置は島津高速液体クロマトグラフ（LC－VPイオンクロマトグラフ）

を使用した。使用したカラムおよび条件を下記に示した。

陽イオン分析条件

　使用機器

　カラム

　移動相

　流量

　温度

　検出器

　注入量

島津製作所製LC－10ADvpシステム

Sh　im－pa　ck　IC－C3（1．D．4．6mm×L．100㎜）

3．O　mM　しゅう酸

1．2mぞ／mh1

40℃
電気伝導度検出器（C　D　D－6A）

20μぜ

ろ過

水系判13AI

ろ液

IC分析

水系イオンクロマト用フィルター

13AI（孔系0．45μm）を使用。

標準品と1司じ保持時間のピークを目的成分として同定定量。

8－24一



⑩陰イオン（F一，CI一，Br，NO3一，SO42一）分析

F，Cl，Br ，NO3一，SO42一分析の5項目は、試料を0．45μmのディスポーザブ

ルシリンジフィルターでろ過した後、イオンクロマトグラフ法により測定した。

尚、測定装置は島津高速液体クロマトグラフ（L　C－V　Pイオンクロマトグラフ）

を使用した。使用したカラムおよび条件を下記に示した。

陰イオン分析条件

　使用機器　　　　．

　カラム　　　　　　・

　移動相

流量

温度

検出器

注入量

島津製作所製LC一10ADvpシステム

Sh　im－pa　ck　IC－A3（1．D．4，6mm×L．150mm）

8．O　mM　p一ヒドロキシ安、冒、香酸

32mM　Bis（2－Hydroxyethyl）Iminotris（Hydroxymethyl）Methan

l．2m〃min

40℃
電気伝導度検出器（C　D　D－6A）

20μぞ

水系イオンクロマト用フィルター

13AI（孔系0．45μm）を使用。

　　　　　　　　IC分析

標準品と同じ保持時間のピークを目的成分として同定定量。

8－25



⑪全有機炭素（TOC）および無機炭素（IC）の分析

　全炭素（TC）および無機炭素（IC）をTOC計により測定する。ろ過済み試料を

TOC計のTC燃焼管に注入し、全炭素を燃焼させ二酸化炭素を測定し、TC値とした。

続いて試料をIC反応管に注入してICを測定する。TC濃度からIC濃度を差し引き計

算によりTOC濃度を求めた。

　TOC分析条件
使用機器

TC燃焼管
酸化触媒

IC反応管

キャリアガス

流量

検出部

試料注入方式

試料注入量

島津製作所　丁OC－5000A

温度　680℃

白金触媒（5！64”アルミナ球坦体）

＝25％りん酸IC反応液

高純度空気

150ml／min

非分散形赤外線式ガス分析

：オートインジェクターによる注入

：4～250μ1可変

島津製

検量線は5ppm（低濃度）および50ppm（高濃度）の2本の検量線を使用した。

TOC計

TC標準液5mg1ぞ，50mg／4

1C標準液5mg尾50mg14

TC燃焼管 ろ過試料

TC濃度測

IC反応管 ←一一一ろ過試料

IC濃度測定

TOC濃度計
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⑫M融の分析
　Mn2＋の分析については、サンプルを島津テクノリサーチ㈱へ送付し、I　C　P装置

にて測定を行った。

ろ過

試料100m’をポリ容器に入れる。

塩酸（1＝1）4mf　添加。

ろ液（運搬後）

ICP分析 Mn　測定波長257．610nm

Mn分析条件
使用機器

キャリヤーガスなど

プラズマ出カ

トーチ

発振器

周波数

ネブライザー

チャンバー

マウント

回折格子

検出器

ロータリーポンプ能力

温度制御

；島津製作所製　I　C　P　S－10001V

：アノレゴン

：1．2KW

＝石英製三層構造

1水晶推奨発振器

：27．120n1王［z　　±0、05％

同軸型

スプレーチャンバー（2重構造）

：l　mツェルニ・ターナーマウンティング方式

：3600本／㎜（163nm～458nm）

1800本／皿皿（458nm～900nm）

1光電子倍増管

：290〃分

：38±1℃

検量線法（Mn濃度　0．02、0．1、0．2、0．5mg／6）
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3）分析機器の説明および測定例

本調査にて使用した主要機器分析装置について以下に示す。

①TOC測定装置
（i）全炭素（TC）

　　試料を680℃に加熱された酸化触媒入りのTC燃焼管に注入すると、試料中の全

　炭素（TC）が燃焼あるいは分解して二酸化炭素になる。この燃焼生成物を含むキャ

　リヤーガス（高純度空気）を無機体炭素（IC）反応管を通過させた後、除湿して非

　分散形赤外線式ガス分析部（NDIR）の試料セルに導入すると、キャリヤーガス中の二

　酸化炭素がピーク状の信号として検出される。ピーク面積は試料中のTC濃度に比

　例するため、あらかじめ検量線を作成しておけば試料中のTC濃度を求めることが

　できる。なお、このTCは有機体炭素（TOC）と無機体炭素（IC）から構成されている。

（ii）無機体炭素（Ic）

　酸性のIC反応液が封入されたIC反応管に試料を注入すると、試料中のICだけ

が二酸化炭素に変換される。発生した二酸化炭素はIC反応管を流れているキャリ

ヤーガスによってNDIRの試料セルに導入され、検出される。この信号がIC濃度

であるが、これは炭酸体炭素と炭酸水素体炭素を対象としている。

（iii）全有機体炭素（Toc）

　TC濃度からIC濃度を差し引いたものがTOC濃度である。
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【全炭素（T　C） 分析例】

臼
臼

INPUT　5：G卜蓄臼L
1臼臼詫

TINE　【　恥ir一】

C臼L　CURりE　F盤11
　　15t　ε丁臼ND隣R【）

　　　　　　　　［x　1，

　　　盤　　臼RE臼

　　　1　36926
　　　2　56945
　　　5　567二7

　　牌N36862
　　SD　　126
　　CU　　9．54客

TC
lOμ1，

5臼。ePP納
盤励貞SH　4，　SP 臼r“in］

【検量線例】

36562

臼・

　　6

0自L　OURUE　F緋11
　TC　1－POINT

　［OON【〉ITI口NSユ
　　Tじ　O自丁自L）ST
　　　I回J　UOL！3VRINGE
　　R角NGE
　　SP自RGE　T1↑弓E
　　NO　OF　り臼SHE5
　　【》臼丁巨

　【D貞丁臼ユ

　　ST【ンCONC　　　自RE臼
　　　5臼層らppm　　36B62

TO［PP躍1］ 5臼、臼

　　　3　NOR凹自し　3ENS
SIZE冨　ユ3／250鼻1
　　　冨　×1
　　　箪　Om工n
　　　3　4
　　　－　06（JUN）一22－2臼臼臼

鈴1ト‘」　　5【》　　　CU

　3　　　工25　臼甲34北
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【無機炭素（I　C） 分析例】

臼

1e

B INPLIT　SI6N自L
1臼臼詫

TI門E　【　mln　コ

C臼L　CURUE　F魅12
　　15t　sτ角NI〉臼震D

　　　　　　　【x　i，

　　　赫　自RE臼

　　　1455e5
　　　246394
　　　5458尊2

Ic

13坦，
5臼．9Ppm
響U臼SH　4，　SP 9mi　nj

擁N45915
5D　　448
cu　o。97客

【検量線】

4591；

円・

C自L
　I　o

臼

CURりE　F響12
1－POINT

［CO卜・DITION5］
　工NJ　UOL〆3〉RI卜毒6E
　R臼N6巨
　5P自R6E　TI回E
　NO　OF　し8nSHE＄
　D臼TE
［D臼丁臼］

　STD　COHC　　　臼RE白
　　5臼．臼ppm　　45曾13

工o［ppmコ

SIZEB

＃INJ
　3

59墜o

15／25臼罫1xl
Omi　n4
臼6（JUN）一22－2egの

　SD　　　　O）

44e　o、ヲ7乞
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②イ才ンクロマトグラフ測定装置

水溶液中にはさまざまな種類の陰・陽イオンが存在する。

イオンとは、水中で正あるいは負の電荷を持った状態に解離（電離）して存在する

物質の総称で、それらは次式のように電離定数と言う固有の値を持っている。この電

離定数は、その物質がイオンになり易いかどうかを示す数値　pKaで定義される。p漁

が小さいほど電離しやすく、イオンになり易いことをあらわしている。

　　　　　　十　　　一

HAコH＋A
　　　　　　　　　十　　　一　　　　　　　　［H］［A　l
pKaニー1・g1・［HAl

　イオンクロマトグラフは、このように水中で電離した状態のイオンを分離定量する

分析手法のひとっである。イオンは、電離した状態では電気を通しやすい特性をもっ

ているため、一般には電気伝導度検出器という電流の流れやすさ（電気伝導率）の変

化を検出する検出器を用いる。イオンクロマトグラフィーは、イオン類、特に微量無

機陰イオン類やアルカリ金属、アルカリ土類金属、アンモニウムイオンなどの分析に、

極めて有効な分離分析方法である。

　溶離液には希薄な電解質溶液を用い、分離カラムには低交換容量（0．Ol～0．l　meq！g）

のイオン交換樹脂（粒子径＝5～10μm）を充填したものを用いる。試料溶液は試料

注入器から注入され、分離カラムで選択係数（イオン交換能）の差に基づき分離され

る。一般に、溶離液に電解質溶液、検出器に電気伝導度検出器を使用した場合、溶離

液自身の持つ電気伝導率が大きいため、測定対象イオンによる電気伝導率の微小変化

を信号として検出することが極めて困難となる。

そこで、①低電気伝導率の溶離液（有機酸系緩衝液など）を用いる、②溶離液の電気

伝導率を引き下げるバックグラウンド減少装置（サプレッサー）を用いるなどの方法

により、高感度、高安定性の測定を可能にしている。この方法の違いにより、前者を

ノンサプレッサー式、後者をサプレッサー式と分類している。

翻欄1調～　　　磁
炉云1興

君塁謹混鱗孤蕎

認覧，瞬箋
ー一ヌ縫舗

1　　　　　ヨ

図1．サプレッサー式

イオンクロマトグラフの構成俄

図2．ノンサブレッサー式

イオンクロマトグラフの構成例

一8－31一



　図1にサプレッサー式、図2にノンサプレッサー方式の構成例を示す。ノンサプレ

ッサー式の場合は、直接目的イオンを測定することになるため、溶離液イオンと目的

イオンの電気伝導率の差に応じた信号を測定する。このため、両者間の差が大きい溶

離液を選択する。サプレッサー方式では、分離後に反対イオンを変換し、バックグラ

ウンドを引き下げる。例えば、陰イオンの測定においては、Na2CO31NaHCO3やNaOH

などの希薄な電解質溶液を用いるが、これ自体の電気伝導率が高いために高感度の測

定が困難である。そこで、分離カラムを通過後、サプレッサーのイオン交換を利用し、

Na＋をH＋に変換し、溶離液自体を低電気伝導率の溶液（H2CO3、H20等）に変換させ

る。その結果、バックグラウンドの電気伝導率は低くなり、SIN比は改善される。

装置の構成図

送液ポンプ

　　　1一一一カラム恒温槽
　　　ア
インジェクタi　分析カラム　電気伝導度検出器

　　　2○
一

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』

陰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『

1臼一臼一甲，，一曹一曾甲曾甲甲噂，■，■一一曹■■曹曹・　　一－層冒，－－，－冒冒冒1

回
廃液

移動椙

データ処理装置
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・陰イオン　（F一
，

　【分析条件】

　使用機器

　カラム

　移動相

流量

温度

検出器

注入量

Cl一，Br ，NOゴ，SO42一）分析（例）

島津製作所製LC－10ADvpシステム

Shim－pack　IC－A3（1．D．4．6㎜×L．150mm）
8．O　mM　p一ヒドロキシ安息香酸

3．2mM　Bis（2－Hydroxyethy1）1血no碇is（Hydroxymethy1）Methan

l．2m〃m血

40℃
電気伝導度検出器（CDD－6A）

20　μぞ

【クロマトグラム例】

CHRO藍ATOPAC　C－R7A　CH＝1

分析ファイ’レ　　2：AN亘ON2

一 D．O

口

Cレ4，72

NO3／8，511

NO2／6．

10噸o

SO4／12．8

F／3．037

糎定量計算結果牌
CH　PKNO
1　　　1

　　　2
　　　3
　　　4
　　　5
　　　6

↑IME
3，037

4，728
6，027
7，192

8，511
12．867

AREA　　　　　　HεIGHT

　75931　　　　　7652
　86256　　　　　6667
　110069　　　　　6721
　38533　　　　　　：987

　131563　　　　　5794
　24略848　　　　　6589

MK　　1DNO　　　　CONC

　　　1　　　　　　　10、0092　　F
　　　2　　　　　　　10，〔〕228　　CL

　　　3　　　　　　　　20．0596　　NO2

　　　4　　　　　　　10．0298　　Br

　　　530．0093NO3　　　6　　　　　　　40．eg67　　SO4

TGTAL 687200 3541e
120．2274

NAME
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・陽イオン（Na＋，NH、＋，K＋，Mg2＋，Ca2＋，Sr2＋〉分析

　【分析条件】

　使用機器　　　　　；島津製作所製LC－10ADvpシステム

カラム　　　：Sh　im－pa　ck　IC－C3（1．D．4．6㎜xL、100㎜）
移動相　　　　　＝3．OmM　しゅう酸

　流量　　　　　　　：1．2mぜ／曲

　温度　　　　　　　140℃

　検出器　　　　　：電気伝導度検出器（CDD－6A）

　注入量　　　　　　120μ6

　【クロマトグラム例】

CHEOMATQPAC　C－R7A　CH＝1

分析ファイノレ：2＝CATl2

／4．5

一 10． o

9／11，401

r／17，696

a／14、544

一 20． o

紳定量計算結果料
CH　PKNO　　

TIME

1　　　ユ　　2，83
　　　2　　　3，329
　　　3　　　3，727
　　　4　　　4，569

　　　5　　11，401
　　　6　　14，544
　　　7　　17．696

AREA

　210263
　63012
　72295
　63166
　10520e
　141873
　93613

HE　IGHT

　23964

　7576
　7喀43

　5097
　2592
　2430
　1426

MK

V
V
V

l　DNO　　CONC

　1　　　　　9，9525
　2　　　　　　　　　9．9595

　3　　　　　　　19，9067

　4　　　　　9、9728
　5　　　　　20．009
　6　　　　　　　29．8799

　　　　　9璽．6805

Na

N目4

κ
Mg
Ca
Sr

隔知ε

2．830

TOTAし
749422 50528
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③ICP発光分析装置
　I　C　P（lnductively　Coupled　Plasma）発光分析は、光源として誘導結合高周波プラズ

マを利用した発光分光分析法である。

　誘導コイルを流れる高周波電流によって磁界が形成され、磁界の時間変化率に比例

した電場が発生する。その中にArガスを流すと、高速電子と恵原子が衝突し舟原

子がイオン化される。電子発生量が電子消滅量より大きくなるとプラズマが形成され

る。イオンや電子の生成と再結合や拡散などによる消滅とがつり合った状態でプラズ

マが維持される。盆のキャリヤーガスによって試料をプラズマ中へ導入すると、試料

は発光する。この光を分光器により元素特有のスペクトル線に分け、そのスペクトル

線の有無と強度を、光電子倍増管を利用して測定すれば、試料中に含まれる元素が定

性・定量される。
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④比色分析装置
　比色分析装置は紫外・可視分光光度計（Ulにaviolet　and　visible　spectropHotometer）を

使用する場合が多い。目に見える波長（400～800nm）の光を可視光線と呼び、それ

より短い波長の光を紫外線と呼ぶ。可視、紫外領域の光が物質を通過するとき、光の

エネルギーによって物質の電子状態に変化を起こし、そのエネルギーの一部を失うこ

とを吸収と呼び、光が失うエネルギーはその物質の電子状態に対応している。そこで

どの波長の光によって変化が起こっているかを調べるため、光が試料にはいる前と出

た後の、光の強度の比を透過パーセントで表し、吸光度に変換してから照射した光の

波長との関係曲線を求めたものが吸収スペクトルである。

　可視紫外領域に現れる吸収スペクトルは、分子の電子状態に関する情報を与えてく

れる。また、試料が溶液の場合は、吸光度は溶液の濃度に比例するので定量分析に使

用できる。

　強さloの単色光が濃度C、長さLの液相を通過すると、光が吸収され強さが減少す

る。その減少した光の強さを1とすると、ylOをパーセントで表したものを透過パーセ

ント（％T）、logHoを吸光度（E）と呼ぶ。試料を入れたセルを光が通過する長さ（L）

および、試料の濃度（C）との間に、吸光分析で定量する場合の基本式が成り立つ。

　　　　　　　　　　　　　　E＝loglo肛＝K×CXL

　ここでC；1moyL、L；10㎜のときの、Kの値をモル吸光係数と呼びεで表す。Lを一

定にした状態で既知濃度Cの試料を用いて吸光度Eを測定し、Kを求めておけば濃度

未知の試料溶液にっいて吸光度を測定することにより濃度を知ることができる。

　しかし、セルの厚さを一定にして、いくっかの濃度既知の試料を用い、その各々の

試料濃度と吸光度の関係より検量線を作成しておき、濃度未知の試料の吸光度を測定

して検量線から濃度を求めるのが一般的である。

吸収セル

の強さ 1
Io

』濃度．1

・：・C：・：

L

1
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【T－F　e比色分析例】（検量線例）

阿 A No
2
3
4

4◎oeeo
10・eoO
2e－oeo

o。ogo
O辱210
0。411

2
3
m

A 日

日

0。411

ABS

o。ooo
0．00〔〕〔〕 　2e　oe〔〕0

召

〈BS　i　KI　C　十　　KO

K1　胃
KO　コ

e．〔〕20698

0．oeegoo
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8．2．4　分析誤差と定量下限の考え方

1）分析機器精度の確認

　現場分析室に設備した装置の性能確認を行った。測定結果を表8．2．5に示す。

　表に示す数値は、検量線の最低濃度試料を標準試料とし、その平均値およびその値

の標準偏差を示した。この結果より定量下限値は、標準偏差の10倍と仮定し、分析項

目に対する定量下限値（定量限界）を設定した。

表8．2．5　分析機器の定量下限値

分析項目 分析方法 単位 標準試料 平均値 標準偏差 定量下限値

Na イオンクロマトグラフ法 mg〆ぞ 0．1 0．12 0，006 0．06

K 材ンク・マ1グラフ法
mg1’

0．2 0．21 O，007 0．07

NH≧ イオンクロマトグラフ法 mgノ’ 0．1 0．14 0，006 0．06

Ca イオンク・マトグラフ法 mgノ’ 0．2 0．33 0，041 0．5

Mg イオンクロ外ダラフ法 mg1ぞ
0．1 0．17 0，012 0．2

Sr イオンク・マトグラフ法
皿9だ

0．3 0．33 0，026 0．3

Fe（H） 比色法 m・4 0，067 0，066 0．0016 0．02

T－Fe 比色法 m酬 0，067 0，066 0．OOl6 0．02
Si

比色法 mg／ぞ 0．1 0．0996 0，004 0．04
AI

比色法 mgだ 0，067 0，068 0．0057 0．06

S 比色法 m4 0．10 0．10 0，002 0．02

Mn（H） ICP法 mg／ぜ 0．Ol 0．Ol 0．0002 0，002

F 材ンクロマトグラ7法
mg／6

0．1 0．14 0，003 0．03

Cl イオンクロマトグラフ法
mg／4

0．1 0．08 0，008 0．08

Br イオンクロマトグラフ法 mg14 0．1 0．08 0，Ol3 0．2

NO3 イオンクロマトグ刀法
mg1ぞ

0．3 0．27 0，013 0．2

NO2 イオンクロマトグラフ法
mgだ

0．2 0．21 0，013 0．2

SO4 イオンクロマトグラフ法 mg／／ 0．4 O．75 0．05 0．5

無機炭素 赤外線吸収法 mg／4
5 5．22 0，023 0．3

全有機炭素 赤外線吸収法 mg／ぞ
5 5．25 0，035 0．4

蛍光染料 蛍光光度法 μ9葎
1 0．66 0，025 0．3
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2）分析項目の誤差

　分析誤差は、分析作業環境および分析試料の状態により変化するため、各分析項目

の測定誤差について、測定方法に準じた考え方を表8．2．6に示した。また、作業環境を

考慮し、信頼ある測定値を明確にするため各分析に使用する検量線の最低濃度を基準

とした測定下限値を設定した。なお、アルカリ度の場合は、3回の測定を行った平均

値を測定値とし、その標準偏差の10倍を誤差とした。

表8．2．6　各分析機器誤差について

分析項目 分析方法 測定誤差の考え方 測定下限値
Na イオンクロマトグラフ法 目々3点検量線を作成し、未知試料を1回測定した値に近い標準試料の誤差を未知試料の測定誤差とする。

0．2m／ぞ
K 材ンクロマトグラフ法 0．2mg／だ

NH4 イオンクロマトグラフ法
02mg／4

Ca 材ンクロマトグラフ法 0．5mg／ぞ

Mg イオンクロマトグラフ法
0．2mg／’

Sr イオンクロマトグラフ法
0．3mg／4

F イオンクロマトグラフ法
0．2mgκ

C1 材ンクロマトグラフ法 0．2mg／ぞ

Br イオンクロマトグラフ法 0．2mg／’

NO3 材ンク・マトグラフ法 0、3mg1ぞ
NO2 材ンクロマトグラフ法 02mg／4
SO4 イオンクロマトグラフ法

0．4mg／4

Mn（H） ICP法 0，005mgκ

Fe（H） 比色法
予め作成した検量線を使用し、未知試料の測定を3回行い、その3回の標準偏差より誤差を計算する。

0，05mgκ

T・Fe 比色法 0，05mg！ぞ

Si
比色法 0，1mg〆4

A1
比色法 0．1mg！4

S一 比色法 0．l　mgだ

アルカリ度 滴定法
目々3点測定し、平均値を測定値とし、その標準偏差の10倍を誤差とする。

標準偏差の10倍

無機炭素 赤外線吸収法
予め作成した検量線を使用し、未知試料の測定を3回行い、その3回の測定範囲を誤差範囲とする。

1mgκ

全有機炭素 赤外線吸収法 1mgκ

蛍光染料 蛍光光度法

予め作成した検量線を使用し、未知試料の測定を3回行い、その3回の標準偏差より誤差を計算する。

1ド9／’
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8．2．5　分析データの管理
　分析者は、試料中に含まれる主要陽イオン（Na＋，K＋，Ca2＋，Mg2＋）と主要陰イオ

ン（Cr，SO42一，アルカリ度など〉にっいて皿eq／ぞで表した数値の和を計算して比較

した。

　主要陽イオンと陰イオンとのバランスが以下のような範囲にあることを確認し、こ

のバランス外の測定値が検出された場合は、同一試料による再分析等を実施した。i

a．Σ陰イオンが0～3．0皿eq！4のとき

　Σ陽イオンーΣ陰イオン＝±0．2meq！似内

b．Σ陰イオンが3．0～10．Omeq！ぞのとき

Σ陽イオンーΣ陰イオン

Σ陽イオン＋Σ陰イオン
×100＝±2　％以Fメヨ

c，Σ陰イオンが10、0～80．Omeq／ぞのとき

　Σ陽イオンーΣ陰イオン
Σ陽イオン＋Σ陰イオン　×100；±2～5％以内
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8，3　掘削リターン水の管理方法

　掘削リターン水中の蛍光染料（ウラニン）濃度の変化および電気伝導度の変化を指

標とした管理を行った。測定頻度は、コア採取作業にともなう揚管作業を除き、原則

として1時間毎に行った。

　掘削リターン水中の蛍光染料濃度が掘削原水作成時の50％（500μg！／）以下になった

場合、もしくは電気伝導度が0．3mSlcm（土岐花嗣岩中の地下水の平均）の約2倍（0．6

mS／cm）になった際は、掘削を一時中断し、蛍光染料濃度の調整または掘削水の入れ

替えを行った。

1）蛍光染料濃度の管理

　蛍光染料濃度は、地下水との混合（湧水）により作業中に希釈される。また、逸水

時には水量が減少するため掘削原水の補給が必要となる。図8．3・1に掘削リターン水管

理概念図を示す。

　蛍光染料濃度の調整は、経路内の水を入れ替えるとき以外は、掘削作業の妨げとな

らないようにするため掘削ポンプを止めないで行った。

掘削原水（lm3タンク）
デカンター

「’’’’’’’’’”ff一』’”ぽ’8”」都

　　　　　　　　ロヒii採水（確認）　1
　　　　　　　　ロ　　　　　　　　ルレ”……丁…

シエーカータンク
蛍光染料

添　　加

掘削リターン水タンク
1『 』⊥

一＿
一

ドロ　ピドヨドヨヨ　　　に　じ　　　ヨ
ロ　　　　　　　　　　　　　

1採水（確認）1
ニ　　　　　　　　　　　　　

　㎜丁
試錐孔内

通常の場合　　　一一レ

逸水が多い場合　　一一レ

湧水が多い場合　　→

セラー

排水・排泥

図8．3．1　掘削リターン水管理概念図
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　蛍光染料濃度は、シェーカータンクから掘削リターン水タンクヘの流入部分にて採

取した試料を分析し、掘削リターン水タンク内の濃度が500～1000μg／近以下になるよ

うに蛍光染料をデッジラインより添加し調整した。

　例えば掘削リターン水の蛍光染料濃度が0．7591㎡（750μg14）であったとすると、

掘削リターン水タンク貯水量（5m3）を確認し、以下の計算より添加する量を調整した。

蛍光染料不足量＝（1－0．75）×　5＝1．25g

蛍光染料添加量＝1．25g（計算量）

　逸水が多い場合では、逸水量に応じた補給量が必要となるため、蛍光染料濃度が

1000μg16±m％以内であることを確認した掘削原水を、掘削を継続しながら掘削リタ

ーンタンク内へ補給した。

2〉電気伝導度
　蛍光染料とは別に、電気伝導度が高くなった掘削水を地層内に送り続けることのな

いように、掘削中、掘削水の電気伝導度を管理した。ただし、セメンチング、セメン

ト凌漢、拡孔時は、当該区間での各種試験と採水が終了しているため、電気伝導度が

600μS！cmを超えても掘削水を入れ換えないこととした。
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8．4　結果
　井戸水、掘削原水、掘削リターン水、水理試験中揚水の分析結果を別紙添付資料（広

域地下水流動研究における試錐調査（その4）　DH－B号孔分析データ集）に示す。

　第1段掘削をエアーハンマー掘削（無水掘削）し、第2段掘削（10．5mabh〉より掘

削水の分析を行った。

8．4．1　第2段HQ－WL掘削　（10．50mabh～107．05mabh）

　口元から10．50mabhまでケーシング挿入後、孔底から口元までセメンチングを行っ

た。セメント部分をトリコンビットにて10．35mabhまで掘削し、セメント竣洪後、

HQ－WL掘削を開始した。

　掘削深度10．5mabh～20．55mabhまでは土岐爽炭累層であり、凝灰岩、粗粒または細

粒砂岩などを含む比較的軟質な地層であった。掘削開始直後より逸水が発生し、17

mabh付近より40’1minの逸水となり、以深でも逸水量が変化しなかったため、担当

者と協議後、20．55mabhで掘削を中止し水理試験（No．1）を行った。10．50mabhから

20．55mabhまでの掘削は、1目の掘削工程であった。

　水理試験後、セメンチン・グによる逸水対策を行い、20．55mabhから掘削を開始した。

20．55mabhから48．05mabhまでの地質は、土岐爽炭累層からその基底礫岩部であり、

大部分が凝灰質砂岩からなる。20．55ma髄から48．05mabhまで掘削した後、水理試験

（No2〉のためpQ－wL掘削による拡孔を10．35mabh（セメンチング部含む）から35．oo

mabhまで行った。

　水理試験後土岐挟炭累層基底礫岩部と土岐花闘岩との境界部である48．05mabhから

HQ－WL掘削を開始したが、60mabh付近より徐々に高角度の割れ目が確認され、70．60

mabh付近で晶洞を伴う割れ目が分布した。73．05mabh以深では掘削中18／／minの逸

水が確認されたため74．45mabhで掘り止め、水理試験（No，3）を行うこととした。

　水理試験後、74．45mabhからlo7．05mabhまでHQ－wL掘削を行った。掘削中はこ

の区間も逸水が多く、常に掘削原水を補給して掘削した。この間の地質は、土岐花嵩

岩で、92．50mabh～100．08皿abhに断層があり健岩部のiO7．05mabhまで掘削し第2段

を掘り止めとした。

　10．50mabhから107．05皿abhまでの掘削リターン水分析結果を図8．4．1（1）および図

8．4．1（2）に示し、各区間での掘削リターン水データ、井戸水分析データを表8．4．1およ

び表8．4．2に示す。
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表8，4．1 掘削リターン水分析結果（11，5mabh～107．05mabh）
分析項R 単位 11．5 22．5 26．1 41．1 48．1 48．1 48．且8 49．95 53．8 65．1 72．25 74．45 76．4 81．4 88．0 102．0 105．1

P　Q拡孔深度 mabh
14．5

31 35
49．95

pH
】1．0 10．6 10．7 10．6 10．5 9．8 9．7 9．6 9．4 8．8 8．9 8．9 8．6 8．7 8．6 8．7 8．7

電気伝導度 μs1Cm
94

227．3 254．7 228．7 220．7 124．6 110．0 ll9．0 142．0 148．0 166．7 134．0 131．9 l　l4．2 1】5．3 117．0 1B．0
蛍光染料濃度 μ9！6 1009

957．4 950．0 928．2 840．3 824．6 785．8 1072．1 980．2 814．2 778．5 909．8 810．1 869．8 776．5 878．3 859．8
水温（pH） ℃ 24．5 26．8 25．8 25．4 25．4 24．8 25．8 24．3 24．4 24．2 23．0 24．5 21．5 21．2 22．3 23．0 23．4

Na＋ mgだ 6．3 ll．5 14．0 24．0 17．3 I　l．0 12．1 14．1 17．2 20．1 23．9 16．4 13．7 10．8 10．1 8．4 9．o
K＋

mgだ 4．7 1．8 1．5 1．2 3．2 0．9 1．0 1．9 2．6 4．7 4．2 3．5 3．7 4．3 4．4 3．9 3．9
Ca一＋

mgだ 37．6 18．8 21．4 15．2 19．5 10．7 7．5 10．1 9．1 8．6 8．6 8．5 11．3 9．5 9．9 I　l，5 10．7
Mg＋ mgだ く0．2 ＜o．2 ＜0，2 く0．2 〈0．2 ＜0，2 ＜0，2 く0，2 ＜0．2 くO．2 ＜0．2 く0，2 0．3 0．4 0．4 0．4 0．4
sr＋ mg！6 く0．3 く0．3 ＜0，3 〈0．3 く0、3 ＜0，3 ＜0，3 ＜0．3 ＜0，3 〈0．3 く0．3 ＜0，3 く0．3 く0．3 ＜0，3 く0．3 く0．3
丁一F巳 mg！ぞ く0．05 く0，05 く0、05 く0．05 く0，05 〈0．05 く0，05 く0．05 〈0．05 く0．05 ＜0，05 く0．05 く0．05 く0，05 く0．05 ＜0．05 く0，05
Si

mg！ぞ 14．5 17．6 16．4 16．3 15．1 8．2 9．3 18．0 8．5 8．8 6．8 3．8 5．7 6．8 5．9 6．2 6．5
Al

mg／f 0．2 〈0．1 く0．1 ＜0．1 0．1 く0．1 く0．1 ＜0．1 く0．1 く0，1 く0．1 く0．且 ＜0，1 く0．1 く0．1 く0，1 く0．1
F－

m9” 0．4 亙．4 1．4 1．5 1．3 0．5 0．5 0．5 0．5 0．6 0．6 0．5 0．4 0．5 0．6 0．4 0．4
Br』 mg！6 く0．2 〈0．2 ＜0．2 ＜0．2 ＜0，2 ＜0，2 く0．2 く0．2 〈0，2 く0．2 ＜0．2 く0．2 く0．2 く0，2 ＜0．2 く0．2 〈0，2

NO∫ mgノ’ く0．3 く0．3 く0．3 ＜0．3 く0．3 く0，3 く0．3 く0．3 く0．3 く0，3 く0．3 く0．3 く0，3 く0．3 く0．3 く0，3 く0．3

Cl’ mg1ぞ 1．8 2．1 2．1 2．2 2．1 2．0 2．0 2．4 2．3 2．5 2．7 2．5 2．5 2．9 3．9 2．9 3．1

SO4層r mg16 5．2 5．9 7．0 12．0 13．3 5．1 7．5 10．6 11．3 12．4 13．6 9．8 7．5 5．1 3．9 3．3 3．4

アルカリ度 m巳qだ 2．26 1．7 1．6 1．5 1．5 0．9 0．7 0．9 1．0 1．1 1．3 0．9 1．0 0．9 0．9 0．9 0．9

無機炭素 mg1ぞ 6．3 7．3 3．6 5．8 7．6 6．7 6．4 6．6 9．0 10．5 13．6 11．0 ll．9 10．4 10．7 10．8 9．8

全有機炭素 mgノぞ 1．5 4．9 7．1 6．6 7．2 5．3 5．1 9．9 6．7 8．5 2．5 3．4 3．9 3．6 3．9 4．9 14．7
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表8．4．2 井戸水分析結果（1L5mabh～107．05mabh）
項目 単位 HU，6，22 H12、6．26 H12．7．10 Hl2．7，12 Hl2．7．16 H12．7．31 H12．8．3 H12．S．5 Hl2．8．23 Hl2．璽．5 H2，9，6 H12，9，7 H12．9．8

DHl3運搬量 n1呂 4 4 8 12 12 4 8 8 4 8 8 8 4

pH 6．8 6．8 6．6 7．0 66 6．7 7．9 7．3 6．6 6．7 6．8 7．1 6．7

電気伝導度 μs／cm 48 44 42 51 47 45 59 48 40 64 57 79 52

溶存酸素計 mg1ぞ 8．2 8．2 9．1 9．0 8．6 8．2 8．1 8．0 7．2 8．8 8．9 9．4 8．5

水温（pH計） ℃ 20．4 20．4 20．1 24．0 22．8 22．5 22．9 23．2 25．o 20．2 19．9 20．3 21．1

N置＋ mg！‘ 3．2 3．2 3．6 4．4 5．5 3．0 3．5 3．3 3．4 6．0 4．9 5．0 4．3

Kヤ mg！ぞ 2．0 2．1 1．8 1．9 1．6 1．6 1．4 1．7 1．4 2．0 1．9 1．7 1．9

Ca2＋ m且だ　り

3．3 3．5 2．8 3．3 3．2 2．8 2．4 2．3 2．5 3．7 2．9 2．8 3．2

Mg2＋ mg！6 1．0 1．0 0．6 0．7 0．6 0．5 0．4 く0．2 0．4 0．7 0．7 0．7 O．7

S【z＋ mg16
く0，3 く9．3 （0．3 く0．3 （0，3 く0，3 く0．3 く0．3 （0，3 く0、3 く0．3 ＜0，3 く0．3

T－Fe mgだ 0．07 くO，05 （0，05 o．1 （0，05 く0，05 0．1 く0，05 （0．05 （0、05 〈O．05 〈0，05 く0．05

Si mgκ 一 11．2 9．5 10．9 且1．9 12．2 9．7 11．4 10．0 且2．9 11．2 i3．S 13．4

A1 mg／6 曹
く0．1 ＜0、1 く0，1 ＜0．1 ＜0．1 く0．1 くO．1 く0．1 く0．1 く0．1 くO．1 く0．1

F』 mg1ぞ く0．2 く0．2 ＜0．2 0．4 0．7 0．3 0．2 0．2 0．2 0．3 o．4 0．3 ＜0．2

Br一 m8κ く0．2 く0．2 く0．2 く0．2 ＜0．2 〈0．2 く0，2 く0．2 〈0，2 く0．2 く0．2 く0．2 く0．2

NO〕’
mg16

く0．3 ＜0、3 ＜0．3 ＜O．3 ＜0，3 ＜0．3 （0，3 く0．3 ＜0，3 0．5 0．5 0．5 ＜O、3

α’ mg！壱 1．3 1．4 1．5 1．6 2．2 1．3 2．1 1．7 2．且 3．8 2．7 2．8 2．0

SO42『 mg！4 2．3 2．7 2．1 2，旦 1．9 2．8 2．2 1．9 2．1 2．5 2．4 2．6 2．2

アルカリ度 meq／f 0．30 0．29 0．29 0．33 0．33 0．24 O．22 O．27 0．23 0．33 0．31 0．33 0．32

全無機炭素 mg／6 4．6 4．4 3．9 3．8 5．皇 3．2 3．O 3．7 2．8 4．9 5．2 5．0 4．4

全有機炭素
mg16

1．7 1．8 1．1 置．0 く1 1．3 1．4 1．2 く1 ＜1 く且 く1 く1



8．4．2　水理試験（測点No．1）

水理試験は、当初深度12．00mabh～20．55mabhまでのシングルパッカーを用いた試験

を予定していたが、予備揚水の段階でパッカーの効果が見られなかったため、オープ

ンでの揚水のみの水理試験を行った。試験区間は、10500mabh～20550mabhとした。

　試験装置概念図を図8．4．2に示す。

背圧を確認するための圧力計
揚水量はアロづ一タ計で制御　　　　　　　　　　この部分の流｛詮はレ・ス弘　　　　　　　　　　のなかに自動的にサンプ　　　　　　　　　　リングされる

フロ 新ター計 流量計測クンク

’、

ンドルバルプ採水ロ　　　カ’冨リング

100碑埣が満水になれ，
物理化学パラメータ測　定装置

ば水中ホ㍗ヅで排水タンク

IooO　l一計茸

　　　　　　　　　　　この部分で手計り計量する　　　　　　　　　　　　　〔O、5ご

排水卯ク

圧力計設思　8、29面gl　　　7．8翫bgl

－　、

魑

ポン
，　F

触 9，80mh51

9，8呂mbg1

倉曾

lO、35曲‘1

10．50mbg1

10．05m コンクリート

裸孔20．55mb区1

図8．4．2　水理試験（測点No．1）揚水試験概念図
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　揚水試験は、段階予備揚水試験を行った後、揚水量20群minでの本揚水試験を行っ

た。揚水試験中、揚水の一部を物理化学パラメータ測定装置へ導水し、各項目の連続

測定を行った。また、揚水の化学分析は、1時問毎に測定した蛍光染料濃度変化に応

じて採水し、試験終了直前を含めて6回行った。採水のタイミングを図8．4．3の揚水量

と蛍光染料濃度との図中に示す。物理化学パラメータ測定装置および蛍光染料濃度測

定データをまとめた連続モニタリングデータを図8．4．4に示し、揚水分析結果を図8．4．5、

図8．4．6に示す。また、使用した連続モニタリング装置の使用前と使用後のドリフト比

較結果を表8．4．3に示す。ドリフトチェックでは使用前後に関して数値の変動はほとん

ど見られなかった。

　試験開始と終了直前の水質データを使用した揚水のヘキサダイアグラムを図8，4．7

に示し、試験終了直前のデータを表8．4．4に示す。

　各分析項目は、揚水量の増加に伴い一定数値へ収束していく傾向が見られた。揚水

は、図8．4．8に示すヘキサダイアグラムより試験開始前と終了直前での比較においては

ヘキサダイアグラムに大きな変化は見られなかった。水質の形としてNaイオンとCa

イオンおよびHCO3イオンに富むN＆＋・Ca2＋一HCO3’型の水質を不していた。

医蛍光染料濃度○揚水採水

　20
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N　16の

q　14
）　12
遡
鍵110
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　　0 0 10 20
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図8．4、3　蛍光染料濃度変化と揚水採水点
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表8．4．3 物理化学パラメータ測定装置使用前と使用後のドリフト比較結果

　　　　（カッコ内は標準液または校正液の数値）

項目 単位
H12．7．12 Hl2，7．27

測定開始前 測定終了後
pH

一
6．84（6．86〉 6．88（6．86）

一
9，1（9．18） 9．17（9」8）

電気伝導度 μS／cm 548（554） 554（552）

酸化還元電位（Au） mV 264（245～275） 251（245～275）

酸化還元電位（Pt） mV 250（245～275） 251（245～275）

溶存酸素濃度 μ9／ぞ 0（0） 3．4（0）

表8．4．4　揚水分析結果（調査深度10．500mabh～20．550m＆bh）

分析項目 単位
7／27　10：35（試験終了直前）

備考

揚水量 Kぞ 73．3
pH

一
7．5

電気伝導度 μS／cm 258

溶存酸素濃度 μ91ぞ 5．9

水温 ℃ 23．2

酸化還元電位（Pt） mV 一19．0

酸化還元電位（Au） mV 一1，8

蛍光染料濃度 ／’ 3．9

Na＋ mg／6 19．9
K＋

mg1君 0．71
Ca倉＋

mgノぞ 27．3
　　十Mg

mo／6 0．55
　　十NH4

mgκ ＜0．2

Sr＋
mgκ

く0．3

Mn
mgκ 0．03

T－Fe mgκ 0．18

Fe＋ mg／6 0．14
SiOz

mgだ 33．2
Al

mg／4 く0．1

F
mgκ O．3

Bf
mg！ご 〈0，2

NO3冒 mg／6 く0．3

NOゴ mだ く0．2

C1’ mgだ
1．6

SO4一』
mg耀 18．5

H2S mg16 ＜0，1

アルカリ度 meq／’ 1．86

無機炭素 m9μ 23．5

全有機炭素 mgκ 4．0

一一8 50一・
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　図8．4．7　ヘキサダイアグラム

（揚水試験開始時および試験終了時）
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8．4．3　水理試験（測点No．3）

水理試験は、シングルパッカーを使用し、試験区問を60．500mabhから74．150mabh

とした。

試験装置概念図を図8．4．8に示す。

背圧を確認するための圧力計

予備採水口　　　　　　　　　揚水量はフPヅづ計　　　この部分の流量はシステム

フロづ一ター計 流量計測タ沙

緊

電磁流量計

タ測定装置

“装置への流量を定流量に維持するために設置　　　　　　　　　　　　　　1｛Kl　F妙ウが満杯にな　　　　　　　　　　　　　　れば水中ホ臼ンプで排　　　　　　　　　　　　　　水鋼へ

1じD　r計量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二の部分で手計り計量する喫甑燦　　　　　6〔レ、50｛，mabh　　　孔底深度は74．45皿abhである埋没確認の結、果、孔底から30cmの埋没　　　　　　　試験i〉く間　ド底深度は　　74．15皿abbとなった。

排水タンタ

　採水口〆

二一ドルバルブ　　　加プリング　　ゾンデ部　　　　　』調査深度＝が、が確認されたため、

試験区間下底深度74，15mabh

図8．4．8　水理試験（測点No．3）揚水試験概念図
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　揚水の化学分析は、1時間毎に測定した蛍光染料濃度変化に応じて採水し、試験終

了直前を含めて5回行った。採水のタイミングを図8，4．9の揚水量と蛍光染料濃度との

図中に示す。また、使用した連続モニタリング装置の使用前と使用後のドリフト比較

結果を表8．4．5に示す。

　物理化学パラメータ測定装置および蛍光染料濃度測定データをまとめた連続モニ

タリングデータを図8．4．10に示し、定期的に採水し測定した揚水分析結果を図8．4．11

および図8．4，12に示す。試験終了直前の揚水分析結果を表8．4．6示す。試験開始時と終

了直前の水質データを使用してヘキサダイアグラムを図8．4．13に示す。

　図8．4．10より揚水量の増加に伴い溶存酸素濃度、酸化還元電位、蛍光染料濃度が同

様のトレンドを示し、pH、電気伝導度は比較的少ない揚水量で一定値へ収束していた。

　揚水は、図8．4．13に示すヘキサダイアグラムよりNaイオンとCaイオンおよびHCO3

イオンに富むNa＋・Ca2＋一HCO3’型タイプの水質を示していた。
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図8．4．9　蛍光染料濃度変化と揚水採水点

表8．4．5　物理化学パラメータ測定装置使用前と使用後のドリフト比較結果

　　　　　　　（カッコ内は標準液または校正液の数値）

項目 単位
Hl2．8．28 H12．9．1

測定開始前 測定終了後
pH

一
6．83（6．86） 6．85（6．86〉

一
9．1（9．18） 9．14（9．18）

電気伝導度 μSlcm 541（540） 540（540）

酸化還元電位（Au） mV 248（245～275） 246（245～275）

酸化還元電位（Pt） mV 248（245～275） 247（245～275）

溶存酸素濃度 μ91ぞ 0（0） 0（0）
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表8．4．6　揚水分析結果（調査深度60．500mabh～74、150mabh）

分析項目 単位
9／1　11：45（試験終了直前）

備考

揚水量 Kぞ 9，035

pH
一

8．1
物理化学パラメータは装置への導入停止時データ（9＝50）

電気伝導度 μS！cm 201．4

溶存酸素濃度 μ9／ぞ 25．6

水温 ℃ 20．6

酸化還元電位（Pt） mV
56．7

酸化還元電位（Au） mV
59．5

蛍光染料濃度 μ91ぞ 10

Na＋ mgノ’ 16．1
K＋

mgκ 0．9

Ca千 mgだ 22．2
Mg血＋

mg／ぞ 0．7

　　十NH4

mgだ ＜0．2

Sr曾＋

mgだ ＜0．3

Mn
mgκ 0．04

T－Fe mg1ゼ ＜0．05

Fe一＋
皿σぞ ＜0，05

Sio2
mg／ぎ 27．5

Al
mg／だ く0．1

F
mg／‘1 2．9

Bゴ mg／ぜ く0．2

NO3’ mgだ く0．3

NO2『 mg／ぞ く0．2

Cr
mg／ぞ 1．6098

SO4』 mσだ　o
6．8711

H2S
mg／ぞ く0．1

アルカリ度 meq！／ 1．5

無機炭素 mg／ぞ 18．7

全有機炭素 mg／ぞ ＜1．0
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8．4．4　拡孔（8、93mabh～105，05mabh）

　8．93mabhから105．05mabhまでの区間は12－1！4インチの拡孔を行った、拡孔は10

月10目から10月31目まで行った。

　拡孔作業中も孔内の崩壊防止のためセメンチングを行っておりpHが高アルカリ性

を示し、電気伝導度も10mS／cm以上を示すなど水質変動は作業工程によって変化し

た。セメンチングを行った深度は、60．89mabh、65、94mabh、100．50mabh、105．50mabh

の4箇所であった。

　8．93mabhから105．05mabhまでの拡孔リターン水の分析結果を図8．4．豆8（1）および図

8，4．18（2）に示す。

　この期間、井戸水は92m3運搬した。井戸水の水質を表8．4．11に示す。掘削原水と

して作液した量は、82．7m3であった。拡孔作業中も逸水が多く掘削原水を補充しっっ

掘削した。

　　　　　　　　表8．4．7井戸水水質（10月10目～10月31目）

分析項目 単位 平均値 最大値 最小値 標準偏差
pH

一
6．6 6．3 6．9 0，168

電気伝導度 μS／cm 56．5 84．7 40．8 17，634

溶存酸素濃度 m／4
8．9 10．0 6．2 1，303

水温（pH） ℃ 17．1 18．8 15．0 1，070

Na＋ mg／ぞ 3．3 3．7 3．1
0，153

K＋

mgμ
1．9 20 1．7

0，］00

Ca一＋
mg／4

3．0 4．O 2．6
0，394

　十Mgド

mg！ぞ 0．7 0．8 0．5
0，065

　十Sr

mg！’ く0．3
一 一 一

T－Fe mg！’ く0．05
一 一 一

Si
m！ぞ 12．4 13．8 ll．6 0，551

A1
mg〆乏 く0．1

一 一 一
F

皿9／4 〈0．2 0．3 0．2
0，054

Br’ mg／／ ＜0，2
一 一 一

NO3’ mgノ’ ＜0．3
皿 皿 一

Cr
mgだ

1．2 1．3 1．1
0，040

SO4『 mg1’
L9 2．2 1．7

0，148

アルカリ度 mcq／ぞ 0．3 0．30 0．3
0，009

無機炭素 mgκ
4．7 5．3 4．0

0，379

全有機炭素 mgだ
く1．0

一 ｝ 一

試料測定数＝13
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8．4．5　第3段HQ－WL掘削その1（105．05mabh～444．95mabh）
　拡孔作業終了後、ケーシング挿入、セメンチング、セメント竣洪などを行い、第3

段掘削を開始した。掘削中は、逸水が多く発生した。核燃料サイクル開発機構と協議

し、444．95mabhで掘削を中断した。この掘削期間は11月11目から12月5目までで
あった。

　期間中使用した井戸水の平均水質を表8．4．13に示し、掘削深度と運搬頻度の関係を

図8．4．14に示す。井戸水の水質は比較的安定しており、この間164m3運搬していた。

200mabh以深では逸水が頻繁におこったため運搬量が多くなっていた。

　107．05mabhから444．95mabhまでの掘削リタ ン水分析結果を図8．4．16（1）および

8，4．16（2）に示す。掘削リターン水は、開始直後にセメント部分の掘削影響によりpHの

上昇とCaイオンの増加が確認された。107．05mabh～196．8mabhまでの掘削リターン

水の水質を表8．4．14に示す。陽イオンのNa、Kイオンの溶出増加が顕著であり、特に

Kイオンの溶出が特徴的であった。陰イオンの硫酸イオンは溶出による増加が他のイ

オンより顕著に見られた。アルカリ度は、やや増加傾向を示し、無機炭素濃度変化と

同様のトレンドを示していた。また、全有機炭素濃度は、掘削とともに増加し最大24

mg1’程度であった。

　200mabh以深では、200mabh～250mabhの区間で、電気伝導度、Na、Kイオン濃
度、硫酸イオン濃度、アルカリ度、無機炭素濃度および全有機炭素濃度が急激に減少

していた。この区間の水質を表8，4．15に示す。これは、岩質の影響も考えられるが、

200mabh以深の逸水により掘削原水の補充頻度が増加し、リターン水が希釈された影

響が大きいと考えられる。

　250mabh～掘り止めの444．95mabhまでは、Naイオン10．1～13．5mgだ、Kイオン5．3

～129mg／ぞ、Caイオン6．0～9，4mg／4、Mgイオン0、2～0．7mg1乏、Si2．4～3．8mg1ぞ、F

イオン0．8～2．7mg／ぞ、ClイオンL7～2．6mg／’、硫酸イオン2．0～4．O　mg14、アルカリ度

0，78～LO3meq／ぞ、無機炭素8，6～12mg〃、全有機炭素2．8～14．4mg1ぞの範囲で変動し他

の測定項目は検出下限値以下であった。井戸水の平均水質と比較すると、Mgイオン、

Fイオン、Clイオン、硫酸イオンなどは井戸水水質に近い値を示しており、掘削原水

を補充した影響が見られていると考えられる。
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表8．4．8　井戸水水質（11月11目～1 2月5目）
分析項目 単位 平均値 最大値 最小値 標準偏差

pH 6．6 6．5 7．0 0，143

電気伝導度 μSlcm 45．1 69．5 37．0 7，730

溶存酸素濃度 mgノぞ 10．0 11．1 8．9 0，643

水温（pH） ℃ 13．5 15．2 I　l．8 1，039

Na＋ mgκ 3．9 7．6 3．1 1．】79

mgκ 1．8 2．2 1．5 0，136

CaZ＋ mgμ 3．0 4．2 2．6 0，415
　う←Mg畠

mg1ぞ 0．6 0．8 0．4 0，082

Sr2＋ mg！ノ く0．3 －　　罰

一

T．Fe mgμ 〈0，05
　 一

Si
mg1ぞ 11．9 12．9 10．8 0，733

Al
mgκ 〈0．1

一 一
F

mgμ 0．5 1．3 0．2 0，345

Br’ mgμ く0．2
一 　一

NO3
mg1ぞ く0．3

一 一 ｝
Cr mg／ぞ 1．3 1．8 0．9 0，201

　～rSO4θ

mg／ぞ 1．9 2．4 1．3 0，266

アルカリ度 meq／’ 0．3 0．50 0．3 0，049

無機炭素 mgμ 5．1 6．6 4．1 0，620

全有機炭素 皿9μ く1．0
一 』

試料測定数：19
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図8．4．15　掘削深度と井戸水使用量

　　（107．05　mabh～444．95　mabh）
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表8．4．9掘削リターン水の水質（107．05mabh～196，8mabh）

項目 単位 分析結果

深度 mabh
107．05 108．75 122．15 144 154．S5 163．95 17B．9 196．8

pH
7．5 10．5 10，（1 9．9 9．5 9．8 9．4 9．5

電気伝導度 略／cm 49 124 U4 125 13 145 162 173

水温（pH計1 ℃ 13．5 15．0 17．6 17．1 18．1 18．0 18．O 17．8

蛍光染料 μ9μ 1029
】038

966 777 852
呂20

963 784

Na＋ m　gκ 3．4 3．8 6．2 10．2 11．7 12．4 16．7 18．5

K一 m　g〆ε 2．1 3．9 9．0 15．0 16．0 16．8 19．3 20．8

Ca3＋ m　gκ 3．6 19．8 8．9 5．2 5．0 5．3 4．8 3．5

Mg㍗ m　gκ 0．6 0．5 く0．2 ＜0．2 く0．2 く0． く0．2 ＜0．2

SrZ 』

m　g！ε く0．3 ＜0．3 ＜0．3 く0，3 く0，3 く0．3 〈0．3 く0，3

T－Fo m　gκ く0．05 く0．05 く0．05 く0．05 く0．05 く0．05 ＜0．05 く0．05

Si
m　gκ 12．1 置3．3 5．1 2．3 2．0 1．9 2．0 2．2

Al
m　gκ く0．1 く0．1 く0．1 ＜0．1 く0，1 く0．1 ＜0．1 く0，1

F m　gκ 〈0．2 0．2 くO，2 O．6 o．9 1．0 1．3 1．7

Br
m　gだ ＜0．2 〈0．2 くO．2 くO．2 く0，2 ＜0、2 く0． く0，2

NO　3 m　gκ く0．3 く0，3 くO，3 くO，3 く0，3 （0，3 く0，3 く0．3

Cl
m　g！6 1．3 1．3 1．9 2．0 2．1 2．2 2．3 2．7

SO2T　4 m　gノ‘ 2． 3．1 4．9 3．6 4．1 4．1 4．7 5．5

アルカリ度 meq1‘ o．33 1．15 0．86 0．95 1．02 】．OS 】．24 1．32

無機炭素 m　gκ 4．7 6．3 8．2 9．4 10．9 11．2 13．4 13．3

全有機，庚素 m　gだ 1．2 2．9 9． 23．7 16．0 19．9 】8．6 21．4

表8．4．10掘削リターン水の水質（209．85mabh～241．50mabh）

項目 単位 分析結果

深度 mabh
209．85 224．25 24】．50

pH
一 9．4 9．3 9．1

電気伝導度 μS！cm 】69 】44
107

水温（pH計） ℃ 15．2 16．5 17．5

蛍光染料 μ9ノ’ 767 824 856

Na＋ mgだ 17．7 14．6 9．6

K＋ mg／ぞ 20． 15．6 10．6

Ca2＋ m　gだ 4．6 4．7 6．0

ト192 mg／ぞ 〈0，2 く0．2 ＜0．2

Sr2＋ m　gだ く0．3 く0．3 く0，3

T－Fe mg1ぞ ＜O．05 〈0．05 く0．05

Si
m　gだ 4．2 3．（ 4．8

AI
mgノぞ く0．1 く0．1 ＜0．1

F一 mg／ぞ 1．7 】．1 o．8

Br
mg／ビ く0，2 く0．2 ＜0．2

NO－　3

mgだ く0．3 く0．3 く0．3

C1
m　gκ 2．3 1．8 1．7

SO42’ m　g16 5．8 2．8 3．0

アルカリ度 meqκ 1．29 1．13 0．87

無機炭素 m　gノぜ 14．3 13． 穿．8

全有機炭素 mg／ぞ 16．9 12．1 5．7
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表8．4．11 掘削リターン水の水質（259，50mabh～444，95mabh）

項目 単位 分析結果
深皮 m誠bh 259，50 280．75 294．15 313．65 338．15 348．20 357．80 380．50 396．20 410．75 444．95
pH

一 9．1 9．0 8．9 8．7 8．9 8．2 8．S 8．8 8．8 8．7 8．8　　　　8、7 S、8

電気伝導度（EC） μS！c皿 102 120 112
Bつ 129

盈07 117 114 98 122
B4　　　　145 ］33

水’温（団計） ℃ 15．1 工4．6 13．9 14．3 14．8 14．9 】2．6 i2．6 12． 11．9 13．9　　　12．8 12．5

蛍光染料 μ9だ
903 931 752 89 809 865 871 830 778 849

729　　　768 63亘

Na＋ m　gだ 9．3 11．1 …0、且
13．5 12．8 9．5 11．6 7．9 9．7 13．9 13，0　　　13．1 12．3

K＋ m　g1ε 10．7 12．9 11．5 11．6 10， 7．3 10．2 9．7 5．3 5．4 7，4　　　　7．7 7．2

Ca2寺 m9だ 6．2 6．1 6．0 6．8 7．5 呂．6 6．8 9．4 6．9 8．： 7．3 9．2 8．2

Mg2＋ m　gだ 0．4 D．3 0．7 0．5 o， 0．6 0．5 0．3 0．4 0．3 o．2 0．3 0．3

s1・2＋

m9だ く0，3 く0．3 く0．3 く0．3 （O．3 く0．3 〈0．3 く0、3 く0．3 く0．3 く0．3 （o，3 （o．3

T Fe
m　g1乏 くO，05 くO，05 く0，05 く0．05 く0．05 く0，05 くD．05 （0．05 く0，05 〈0，05 く0．05 く0，05 く0，05

S1
m　g／6 3．7 3． 3．5 2．7 3．L 2．8 2．4 3．3 4．4 3，R 2．5 2．5 2．5

Al
m9だ （0，1 く0．1 く0．1 く0．1 く0． くO，1 〈0．置 く0，1 （0，1 く0．1 く0．1 く0，1 ＜0，1

ド m　gだ 0．8 1．0 0．8 1．9 1．7 1．2 1．2 0，弾 1．4 2．6 2．2 2．7 2．0

Br一 m91‘一 〈0，2 く0．2 く0．2 く0．2 （o．2 〈o．2 く0．2 く0，2 （O、2 〈0．2 く0．2 〈0．2 ＜0．2

NO3’ m　gだ くO，3 く0．3 く0．3 く0，3 （0．3 く0，3 〈0．3 く0，3 （0，ヨ く0．3 く0．3 く0、3 ＜0，3

C1
m　gだ 1．7 1．9 1．7 2．3 2．5 2．2 2．6 2， 2．0 2．5 2．3 2．6 2．3

SO2
　　4

m　gノぞ 2．4 2．7 2．2 3．3 2．6 2．4 2、 2．1 2．1 4．0 2． 2． 2．5

アルカリ度 meq！ぞ 0．君8 0．91 0．90 1．03 1．00 0．呂6 0．95 0．93 0．78 0．88 0．95 1．02 0．93

無機炭素 m　gだ lO．0 1o．5 10．4 1且．4 11．3 10．0 且0．4 10．8 8．6 且0．5 11． 12．0 10．9

全有機炭素 m　gだ 5．7 5．3 4．6 5．7 4．4 3．6 且4．4 7．4 3．2 3．4 3．3 2，S 3．9
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8．4．6　水理試験（測点No．5〉

水理試験は、シングルパッカーを使用し、試験区間を408．000mabh～442．050mabh

とした（442．050mabhから444。95mabhまでは埋没）。

　試験装置概念図を図8．4．21に示す

背圧を確認するための圧力計

フPづ一外計 流量計測タンク

唱磁流量言十

タ測定装置

揚水試験中12月15目22：3D以降は電磁流量計を使用しないで採取測定した。

　二一ドルバルプ採水口　　　　　加プリング　　　ゾンデ部　　　　9

計量抄ク

排水タンタ

灘謎

図8．4．17　水理試験（測点No．5）揚水試験概念図
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　揚水の化学分析は、1時間毎に測定した蛍光染料濃度変化に応じて採水し、試験終

了直前を含めて12回行った。採水のタイミングを図8．4、22の揚水量と蛍光染料濃度

との図中に示す。また、使用した連続モニタリング装置の使用前と使用後のドリフト

比較結果を表8．4，17に示す。ドリフトチェックでは使用前後に関して数値の変動はほ

とんど見られなかった。

　物理化学パラメータ測定装置および蛍光染料濃度測定データをまとめた連続モニ

タリングデータを図8．4。23に示し、定期的に採水し測定した揚水分析結果を図8．4．24、

図8．4．25に、表8．4．18に終了直前の水質データを示す。また、試験開始時と終了直前

の水質データを使用した揚水のヘキサダイアグラムを図8．4．26に示す。

　揚水試験は、設定揚水量106／minとして実施した。流量制御は、電磁流量計を使用

したが、揚水開始約2時間後（揚水量2．3m3）に電磁流量計が目詰まりしたため、その

後はマニュアル操作により流量調整をした。また、発電機の停止による停電などによ

って揚水ポンプが一時停止（揚水量　約11m3、約23m3）した。

　図8、4．17に示す連続モニタリングデータでは、揚水ポンプ等の機械的なトラブルの

影響により酸化還元電位および溶存酸素濃度に大きな変化が見られ一時的に高い値

を示したが、揚水量30㎡以上からは安定し収東していた。蛍光染料濃度は、試験終

了直前時においても減少傾向が見られたが、核燃料サイクル開発機構と協議し蛍光染

料濃度200μgκまでで試験を終了した。

　図8・4・18に示す揚水分析結果では、蛍光染料濃度が300μglf以下になると各分析項

目とも安定し収束している傾向が見られた。

　試験開始時と終了直前時のヘキサダイアグラムを比較すると試験当初は井戸水に

類似する水の型であったが、試験終了直前では溶存イオン量が増加し、Naイオンと

CaイオンおよびHCO3イオンに富むNa＋・Ca2＋一HCO3’型の水質を示していた。

▲蛍光染料濃度○揚水採水

（
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＼bD
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1000
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魁

5 10
15　　　20　　　25
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30 35

」
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図8．4．18　蛍光染料濃度変化と揚水採水点
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表8．4、12 物理化学パラメータ測定装置使用前と使用後のドリフト比較結果

　　　　（カッコ内は標準液または校正液の数値）

項目 単位
H12．12．13 Hl2．12．19

測定開始前 測定終了後
pH

一
6．87（6．88） 6．87（6．88）

一
9，18（9．22） 9．18（9．22）

電気伝導度 μSlcm 560（554） 554（560）

酸化還元電位（Au） mV 261（245～275） 261（245～275）

酸化還元電位（Pt〉 mV 261（245～275） 261（245～275）

溶存酸素濃度 μ9κ 0（0） 0（0〉

表8．4．13　揚水分析結果（調査深度408．000mabh～442．050mabh）

分析項目 単位
12／19　15；00（試験終了直前）

備考

揚水量 Kぜ 39，749 サンプリング時
pH

｝ 8．4

物理化学パラメータは装置への導入停止時データ（14：25〉

電気伝導度 μS！cm 193

溶存酸素濃度 σぞ 8．1

水温 ℃ 18．4

酸化還元電位（恥 mV
一7

酸化還元電位（Au） mV
一16

蛍光染料濃度 μ9超 215

　十Na

mαぞ 15．4
K＋

皿　4 1．1

　十Ca

mσ4 20．6
　　十Mg

m　ぞ 0．53

NH4＋ mg1’ く0、2

　十Sr

m　’ く0，3

Mn
mg／6 0．01

T－Fe mg16
＜0．05

　十Fe

m　6 く0．05

Sio2
皿9／ぞ 22．7

Al
mσぞ く0．1

F
mg〃 3．i

Br
mκ く0．2

NOr’　』

m　’ 〈0．3

NOゲ　ー

mκ （0，2

CI
mg／‘ 1．4

SO4』 mgκ 5．5

H2S
mrぞ く0，】

アルカリ度 meqκ 1．4

無機炭素 mg／ぞ 17．2

全有機炭素 mg／ぞ 1．9
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図8．4．22　ヘキザダイアグラム

（揚水試験開始時および試験終了時）
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8．4．7　第3段HQ－WL掘削その2（444．95mabh～1015．05mabh）

　427mabhと439，65mabhにおいて断層崩落部のセメンチングを実施したのち、1月

19目から444．95mabhより掘削を開始し、2月25目に1015．05mabhまで掘削した。

この間の掘肖Ilは、1000mabh付近に断層および急激な逸水はあったが、セメンチング

などの崩落対策無しで順調に終了した。

　期間中に使用した井戸水の水質について表8，4．17に示す。運搬した井戸水は284m3

で、蛍光染料を添加し掘削原水を作成した量は275㎡であった。掘削深度と井戸水の

運搬量を図8．4．23に示す。

　また、井戸水の水質は、掘削前の12月21日に運搬したものから水質が大きく変動

し、それまで50i　Slcm程度であった電気伝導度が、100～200i　S／cmへと増加した。

　使用した井戸水の平均値より図8．4．24にヘキサダイアグラムを示す。この期間に使

用した掘削原水は、NaイオンとHCO3イオンに富むNa＋一HCO3一型の溶存イオン量が比

較的高い水であった。

　444．95mabhから1015．05mabhまでの掘削リターン水分析結果を図8．4．25（1）および

図8、4．25（2）に示す。掘削リターン水は、450mabh付近ではセメント部の掘削による影

響でpH上昇とCaイオンの増加が見られ、NaとKイオンの濃度が高い傾向が特徴的

であった。また、逸水による掘削原水の使用量が多い】000mabhの場合は、掘削リタ

ーン水が掘削原水の補充により希釈されている様子がNa、Kイオンの濃度変化に顕

著に見られていた。
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図8．4．23　掘削深度と井戸水運搬量

（444．95　rnabh～1015、05　mabh）
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表8．4．14井戸水水質（1月19日～2月25日）

分析項目 単位 平均値 最大値 最小値 標準偏差
pH

一
8．正 7．1 8．7 0，426

電気伝導度 μSlc皿 183．0 204．0 94．7 25，381

溶存酸素濃度 mg耀 7．9 8．9 6．5 1，497

水温（pH） ℃ 21．0 23．6 16．3 1，838

Na＋ m酵 26．1 30．5 l　l　gl

4，503
K

mg！6
1．0 1．5 0．3 1，124

Ca＋ 皿9だ ll．8 14．3 5．9 1，921

Mg曾 mg／ぞ 0．3 0．5 0．2 0，090

Sr＋ mgだ く0．3
皿 一 一

丁一Fe mg16 0．1
一 一 一

Si
mg！ぞ 13．4 16．5 12．0 0，825

Al
mgκ

く0，1
一 一 一

F『
mg／ぞ 6．9 8．1 2．3 1，413

Bゴ mgノぞ く0．2
一 一 『

NO3『 mg／6 ＜0．3
㎝ 一 一

Cl一 mg／ぞ 4．2 5．0 2．1 0，674

SO4』 mg厘 3．4 4．2 2．2 0，387

アルカリ度 meq／6 1．3 1．4 0．6 0，185

無機炭素 mgノぞ 15．1 17．4 9．0 1，803

全有機炭素 mg16 2．6 4．1 く1．0 0，636

試料測定数131

mcq〆‘

4 2 0 2 4

Na＋K C　I

Ca
HCO　＋GO

　　Mg 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　SO

　　　　　　　　　　　　　

　図8．4．24　井戸水ヘキサダイアグラム

（1月19日～2月25日使用井戸水平均水質）
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8，4，8　核燃料サイクル機構開発による同位体分析結果

1）地下水の年代

　掘削期間中の掘削リターン水および揚水試験終了直前の試料を採取し水中のトリ

チウム分析を行った。各測定結果を表8．4．15に示す。

表8．4．15　トリチウム分析結果

DH－1
3 地下水（揚水） DH－13 掘削リターン水

深度（m） pCi／L TU 深度（mabh） pCμL π
10．50－20．55 7．3±0．4 2．3±0．1 48 9．6±0．5 3．0±0．1

60．50－74．15 1，2士0．3 0．38±0．10 100 10．9士0．5 3．3士0．1

408－442 3．7±0．3 1．1±0．1 200 10．6±0，4 3．3士0．1

300 11．5±0．4 3．5士0．1

400 10．8±0．4 3．3±0．1

500 〈0，92 く0．28

600 1．6±0．3 0．48±0．09

700 1．8劃）．4 0．56士0．11

800 1．5±0．3 0，47±0．09

900 2．5±0．3 0．79±0．09

1000 2．7±0．3 0。83±0．09

2〉地下水の同位対比

　掘削期間中の掘削リターン水および揚水試験終了直前の試料を採取し水中の酸素

および水素同位体分析を行った。各測定結果を表8．4．16に示す。

表8．4．16　δDとδE80分析結果

DH－13　groundwater DH－13　dhll血g　fluid 井戸水
dD（％G）

dl80（％・） 深度（mabh） dD（％・）
d180（％ρ） 深度（mabh） dD（％。）

dl80（％・）

一49、5 一8 一48．9 一8 一54．2 一8，7

一51．6 一8．3 60．5－71．45 一48．3 一8 100mabh
一50．6 一7．9 408－442 一48．1 一7．9 200mabh

一49 一8 300mabh
一48．8 一8．2 400mabh
『52．9 一8．6 500mabh
一53．8 一8．6 600mabh
噂52．5 一8．5 700mabh
一53．5 一8．6 800mabh

一53 一8．5 900mabh
一52．4 噛8．5 1000mabh

8－82一



8．5　考察
8．5，1　掘削リターン水について

　DH－13号孔の掘肖1」は、頻繁に逸水があったため、掘削原水を補充しながら掘削した。

DH－13号孔への井戸水の運搬は、トータルで760m3であった。井戸水の平均値を表

8．5．1に示す。井戸水は12月21目より水質が大きく変動していた。

　掘削期間に関係する井戸水の運搬水量を図8．5．1に示す。各作業内容に応じて運搬

頻度に違いが見られており、逸水の多かった深度では運搬水量および頻度が多くなっ

ていた。

　10．5mabh～1015．05mbhまでの掘削リターン水の水質変化を図8．5．2（1）および図

8．5．2（2）に示し、主要成分に関して特徴を以下にまとめた。なお、拡孔時のデータは、

深度が重なるため含めなかった。

1）pHおよび電気伝導度

　掘削リターン水中のpHおよび電気伝導度は、孔内崩落防止作業、ケーシング挿入

などのセメント充填部分を掘削することで一時的に高くなる傾向が見られた。水素イ

オン濃度は、対数であるため影響が残りやすく、電気伝導度より回復するのに時間が

かかる傾向が見られた。450mabh付近から大きく変化しているのは、450mabh付近

のセメントを掘削したことと、掘削原水となる井戸水の水質が変わったことの両方の

影響によるものと考えられる。

2）主要陽イオン（Na，K，Ca，Mg）

　陽イオン中のNaイオン、Kイオンの溶出増加が特徴的であった。特にKイオンは、

土岐花闘岩部分に入ってから増加し、100mabh～200mabhにおいてNaイオンより高

濃度であった。その後も掘り止め1015mabhまで比較的高い濃度を示していた。Ca

イオンは、セメント部分の掘削影響で一時的に高濃度になるがその後は減少し安定し

ていた。Mgイオンは、ほとんど変化なく低濃度であった。

3〉主要陰イオン（F，GI，SO4〉

　陰イオン中のSO4イオンが土岐爽炭累層部分で高濃度を示したが、花商岩部分にな

ると減少した。Fイオン、Clイオンに大きな変動は見られなかった。444．95mabh以

深では、井戸水の水質変化よるバックグランドベースが高くなっていた。

4）アルカリ度
　セメント掘削時のpH上昇の影響と考えられる極端な変化が見られた。リターン水

が安定してくると無機炭素濃度の変化と同じトレンドを示し、無機炭素濃度とpHに

よる理論的に計算した炭酸塩濃度と比較しても、当量数はよくバランスしていた。

5）Si（Sio2に換算していない）

セメント部掘削時は、高い濃度を示すが掘削深度とともに減少し、pHの変化と類

一8 83
一



似したトレンドを示していた。

6）無機炭素および全有機炭素

　無機炭素濃度はアルカリ度と同様のトレンドを示していた，全有機炭素濃度は、100

mabh付近、150mabh～200mabh付近および350皿abh付近で局所的に高濃度を示し、

断層部分に近い場所で高濃度を示す傾向が見られた。
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表8．5．1　井戸水の水質表
分析項目 単位 12月5日までの平均 12月21口からの平均

pH
一 6．7 8．1

電気伝導度（EC） μS／cm 53．5 178．6

溶存酸素計 mg／君 9．2 7．9

水温（pH計） ℃ 16．9 20．8

Na＋ mgμ 4．0 25．7
K斗

mg／4 1．8 1．0

Ca2＋ mg／’ 3．1 11．8
　つ十Mg’

mgκ 0．7 0．4

　■Sザ

皿9揮 ＜0，3 く0．3

丁一Fe mgμ 0．1 0．1

Silica
mg〃 12．0 13．4

Al
mgμ ＜0，1 く0．1

F mgμ 0．5 6．9

Br’ mgμ く0．2 ＜0，2

NOギ　ー mgκ 0．5 く0．3

C1
mgμ 1．5 4．2

SO42r
mgμ 2．1 3．4

アルカリ度 meq1ぞ 0．3 1．3

無機炭素 mg／だ 4．8 15．0

全有機炭素 mgμ 1．4 2．4

12月50までの測定試料数：5王件

12月21日からの測定試料数：39件
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8．5．2　揚水について
　揚水試験中に採取した地下水の物理化学パラメータを表8．5．2に示す。

地下水の物理化学パラメータは深度が深くなるに連れてpHがアルカリ側へやや変化

しているように見られる。また、電気伝導度はやや低くなっている傾向がある。溶存

酸素濃度および酸化還元電位は10．50mabh以深から還元環境下であることを示して

いた。

　　　　　　　表8．5．2　地下水（揚水）の物理化学パラメータ

番・．ウ

調査No，
深度 pH 電気伝導度 溶存酸素濃度

酸化還兀電位　　（Pり 酸化還元電位　　（Au）

水温

〔mabh） 中S／cm） （μ9だ〉 （mV） （mV｝ （℃）

10．50

1 1
～ 7．5 258 5．9 一19 一1，8 23．2

20．55

60．50

2 2
～

8．1 201．4 25．6 56．7 59．5 20．6

74．15

408．00

3 6
～ 8．4 1％ 8．1 一7 一16 18．4

442．05

　揚水試験中に採取した3点の揚水の分析結果および既存の東濃地域深部地下水デー

タ41の一例を表8．5．3（次頁）に示すとともに、トリリニアダイアグラムを図8、5．3に、

ヘキサダイアグラムを図8．5．4（1）および図8．5．4（2）に示す。

　　トリリニアダイアグラムの各領域の解釈は、以下のように解釈されている。5〕

領域L重炭酸カルシウム・マグネシウムから成り、主として不圧地下水はこの領域

　　　　となり、循環性の供給型地下水と考えられる。被圧地下水もこの領域にある

　　　　がもっと広範囲に散り、徐々にnに移行する傾向がある（1→v→■）。

領域■l　Na2CO3やK2CO3から成り、被圧地下水はここに集まる。被圧地下水は停滞

　　　性のもので、この領域は停滞性の地下水の水質を示している。

領域皿：地下水がこの領域になることはあまりない。

領域IV：塩化物、硫酸塩が主体で、海水の混入あるいは化石塩水の混入した地下水と

　　　　考えてよい。

領域、q＝■および皿の中間的領域と考えられる。

　本調査で得られた揚水の水質は、3種類とも領域1の重炭酸カルシウム・マグネシ

ウムからなり、主として不圧地下水はこの部分にあり、循環性の供給型地下水に分類

される。既存データ中ではNo．8があり、岐阜県東濃地域に存在する地下水タイプの

内のひとつと考えられる。

41わが国における高レベル放射性廃棄物地層処分の技術的信頼性　地層処分研究開

発2次取りまとめ　分冊1．3．4　地下水の地球化学特性　皿一66～皿一96
5｝

　日木化学会編，季刊　化学総説一陸水の化学一p、79－89，学会出版センター，1992
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　表8．5．2に深度別の水の型示す。ヘキサダイアグラムでは、10mabh付近から450

mabh付近の揚水で水の型に変化が見られず、Naイオン、Caイオン、HCO3イオンに

富むNa㌧Ca2＋一HCO3’型の地下水であった。また、徐々に総イオン量が減少してい

く傾向が見られていた。

表8．5．3　深度別地下水の特徴

No． 調査深度（mabh） 水の型
1 157．45～164．】2 Na＋・Ca2＋一HCO3’SO42’

2 171．80～280．17 Na＋・Ca2＋一HCO3’

3 279．40～344、67 Na＋・Ca2＋一HCO3『

一8 89一



表8．5．4　揚水分析結果および既存岐阜県東濃地域の深部地下水組成データ

1
叩
き

深度 標高 EC SiOz Aドf F♂か YFe一 Mn Mg2壱 Ca2← Nバ K↑ F CL B【 SOら2’ lC TOC 　　　，COゴ

HCOゴNo 岩種 pH
mabh masl

μS1¢m ppm PPm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
PP【n ppm ppm ppm PPm PPm

PP『n
ppm

ppn煙

三
土 岐火炭累層

10．50～20．55 267，0且4　　～256，964

7．5 25呂 33．2 く0，1 0．14 0．18 0．03 0．．55 27．3 19．9 0．71 0．3 1．6 く0．2 18．5 23．5 4．o 0．24 員1．3

2
基底礫岩

60．50～74．15 217，0且4　　～203，364

8．1 20亘 27．5 く0，監 く0．05 く0．05 0．04 0．7 22．2 16，且 0．9 2．9 1．6 〈0．2 6．9 】8．7 く且，0 0．56 92．9

3 士岐花周岩

4偲．00　～442．05 ・13〔）．4呂6　　～・164．536

8．4 193
22．7 く0．且 く0．㊤5 〈0，05 o，oI 0．5 20．6 15．4 i．1 3．1 1．4 （o，ユ 5．5 17．2 1．9 1．1 85．6

4
土岐來炭累層

？0．8 215．6 呂．o 257 26．7 く0．02 く0．02 く0，02 く0．Ol 0．21 4．3e 50．5 口、8 2．9 〕．3 く0，0ユ 10．7 26．4 n．m 0．8

B3．2

5 十岐來炭累層

121．0 155．1 7．9 145 6．7 く0、02 〈o、oヱ く0，02 （0，01 o．04 1．07 2】．3 0．3 0．9 o．3 くD，02 3．6 10．4 n．m o．3 52．8

6 土岐花商岩
327 卿19，6 9．7 n．m 2．5 くo．D且 （D．05 0．03 く0、Ol 0．03 9．60 亘9、5 聾．6 3．5 4．2 く0．02 12．7 7．9 7．9 9．5 30．5

7
土岐花岡岩

餌5，6 一289．6 9．3 202 5．5 く0．D旦
既，m く0．02 く0．0且 0．05 3．72 39．5 0．9 9．7 3．亘 く0．02 6．2 13．5 o．5 7．5 61．o

8 土岐花商岩

700．0 ・344，0 7．8 n、m． 19．6 く0．Ol o．24 0．41 0．32 0．82 19．0 且0．3 3．0 2．5 恵、4 0．0 7．8 14．5 1．7 0．3 73．4

9
土岐花簡岩

840．0 一484，0 9．0 n．m． 13．6 0．68 0．03 0，042 o．01 0．04 2．80 23．4 5．2 3．2 3．8 0．O P．d， 14．2 0．8 3．9 68．2

n』n二未測定

CO32－，HCO3’濃度はIC濃度とpHから計算により求めた。

No．1～No．3　本調査データ　No，4．～9既存データ
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3
　　　　凡例

DH－13号孔揚水（No．1からNo．3）

周辺の地下水データ（No．4からNo．9）
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　　　　　　図8．5．3　トリリニアダイアグラム

（図！1］の番号は表番号に対応し、1～3が今回調査した結果、4～9が既存のデータを示す）
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9　総合検討

9．1　岩盤状況，割れ目帯区分および検層物性の関係

　DH－13号孔の各ゾーンの深度等について、表9．L1にまとめた。図9．L1に、同孔の

岩芯について、RQDと比抵抗の関係図を示す。同図では、岩盤ゾーン区分別に記号を

区別した。また、概略的な分布範囲を、破線などで囲んだ。各ゾーンの特徴を、以下

に述べる。

表9、1．1DH－13号孔の岩盤ゾーン区分一覧表

岩盤ゾーン区分
深度（mabh）

地質

　　電気検層　による層区分（下段は区間深度）

備考

　　　　：ゾーン1：堆積岩　　　　：　　　　， 10．50～40．90

土岐爽炭累層 　　A層10．0～40．Omabh 10．50～20．55mabhで水理試験実施（No．1測点）

　　　　：　　　　：　　　　：ゾーン2：割れ目帯　　　　：　　　　：　　　　：　　　　1

40．90～92．50

花崩岩
　　　B層40．0～110．00mabh

・40，700～48，050mabhで水理試験実施（No，2測点）・60．500～74．150mabhで水理試験実施（No．3測点）・70，000～97．450mabhで水理試験実施（No．4測点）

　　　　：ゾーン3：断層帯　　　　：
92．50　～100．50

花闘岩（断層） 　　　B層40．0～110．00mabh 70．000～97．450mabhで水理試験実施（No．4測点）

　　　　iゾーン4：健岩部　　　　： 100．50　～323．00

花簡岩

　C層110．00～440．00mabh

一

　　　　：　　　　1ゾーン51断層帯　　　　：　　　　1

323．00　～443．00

花商岩（断層）

　C層110．00～440．00mabh

408．000～442．050mabhで水理試験実施（No．5測点）

　　　　：　　　　1ゾーン6・健岩部　　　　：　　　　1 443．OO　～778．00

花周岩

　D層　440．00～1015．00mabh

一

　　　　：　　　　｝ゾーン7一割れ目帯　　　　；　　　　一 778．00　～812．00

花闘岩

　D層440．00～1015．00mabh

一

　　　　：ゾーン8：健岩部　　　　：　　　　：

812．00　～850．00

花闇岩

　D層440．00～1015．00mabh

一

　　　　：ゾーン9：割れ目帯　　　　：　　　　1 850．00　～1015．05

花商岩

　D層　440．00～1015，00mabh

＝
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1）ゾーン1（堆積岩　土岐來炭累層、10．50～40．90mabh）

　10．5mabh～40．9mabhの堆積岩は、電気検層による岩層区分のA層に対応する。比

抵抗は大半が10Ω・m以下と低く、RQDはばらつきが大きい。主として泥質岩、砂

岩および凝灰岩からなる岩質と、随所に急傾斜の割れ目がみられる岩相を反映してい

る。

2）ゾーン2（花嵩岩　割れ目帯、40．90～92．50mabh〉

　40．9～92、5mabhの土岐花商岩最上部の割れ目帯は、緑泥石などの粘土鉱物を多く含

んでおり、軟質である。電気検層による岩層区分のB層の大部分に対応する。比抵抗

はほぼ20～200Ω・mで、花闘岩としては極めて低く、風化と変質によると考えられ
る。

3）ゾーン3（花嵩岩　断層帯、92．50～100．50mabh〉

　92．5～100．5mabhは、主として断層からなる短いゾーンで、電気検層による岩相区

分のB層の下底部に対応する。主として粘土などの断層充填物からなるが、棒状の岩

芯が採取できた箇所もありRQDのばらつきが大きい。比抵抗は約200Ω・皿で、ほぼ

一定している。

4）ゾーン4（花崩岩　健岩部、100．50～323．00mabh〉

　100．5mabh～323．Omabhの健岩部は、電気検層による岩層区分のC層の大部分に相当

する。RQDは高い。比抵抗は2000Ω・m以上であるが、深部の健岩部と比較すれば

低い傾向がある。

5）ゾーン5（花嵩岩　断層帯、323，00～443．00mabh）

　323．0～443．O　mabhの断層帯は、電気検層による岩層区分のC層最下部に対応する．

多くの断裂が切り、緑泥石化・珪化などの変質が強く、一部では石英脈もみられる。本

断層帯は、RQDのばらつきは大きいが、比抵抗は概ね300～2000Ω・mで、花闘岩と

しては低い。

6〉ゾーン6（花崩岩　健岩部、443．00～778．00mabh）およびゾーン8（花嵩岩　健

　　岩部、812．00～850，00mabh）

　443．0～778．O　mabhおよび812．0～850．O　mabhの健岩部は、電気検層による岩層区分

のD層の主として一部に対応する。RQDと比抵抗はともに高い。

7）ゾーン7（花商岩　割れ目帯、778．00～812．OOmabh）およびゾーン9（花嵩岩　割

　れ目帯、850．OO～1015．05mabh〉

一9－2一
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図9．1．1　RQDと比抵抗の関係図



778、0～803．Omabhおよび850．0～1015．05mabhの割れ目帯は、電気検層による岩層区

分のD層の一部に対応する。比抵抗は高く、RQDはばらつきが大きい。

　図9⊥2，図9．1．3およぴ図9．1．4に、比抵抗と他の主要な岩石物性に関わる検層項目

との関係図を示す。これらの図は、図9．1．1との対比を考慮して、1mごとのデータを

プロットした。各ゾーンの概略的な分布範囲を、破線などで囲んだ。

　図9．1．2に、花闘岩中の比抵抗（Ω・m）と音波速度（km／s）の関係図を示す。堆積岩，40．9

～92、5mabhの割れ目帯～92．5～100．5mabhの断層帯，323．0～443．Omabh断層帯、深部

の割れ目帯～健岩部の順に比抵抗と音波速度が高くなる。音波速度は全体として、比

抵抗と正の相関を示す。

　図9，L3に、花闘岩中の比抵抗（Ω・m）と中性子孔隙率の関係図を示す。中性子孔隙

率は、深部の割れ目帯～健岩部で低く、堆積岩で高い。その他のゾーンでは、中間的

な幅広い値をとる。中性子孔隙率は全体として、比抵抗と負の相関を示す。

　図9．1．4に、花闘岩中の、比抵抗（Ω・m）と密度（g／cm3）の関係図を示す。堆積岩，92．5

～100．5mabhの断層帯，40．9～92．5mabhの割れ目帯，323．0～443．Omabh断層帯、深部

の割れ目帯，深部の健岩部の順に密度が高くなる。密度は全体として、比抵抗と正の

相関を示す。

　図9．1．2～図9．1，4で示されるように、堆積岩，40、9～92．5mabhの割れ目帯，92．5～

100．5皿abhの断層帯，323．0～443、O　mabh断層帯、深部の割れ目帯，深部の健岩部は、

それぞれまとまった岩石物性を示している。ただし、深部では健岩部と割れ目帯の間

では、これらの物性にっいての大きな差異は認められない。

9．2　割れ目帯の状況と割れ目帯区分

　図9．2，1に、DH－13号孔総括図を示す。

　同図には、基本的に地質、各種検層データ、逸水量、水理試験によって得られた透

水係数、BTV計測による割れ目分散図および同割れ目の見掛方向を示す。同図の割れ

目見掛断面図に、湧水や地下水の流れを規制すると考えられる割れ目を着色した。

　92．50～100．50mabhと418．66mabh～419．78mabhの断層付近では、自然電位の変化

もみられる。また、主要な断層とその付近で、密度、孔径および中性子検層が変化す

るが、断層などで孔径が拡大している状況と対応している。

　断層とその下盤側の断裂集中帯。主として断層粘土からなる。岩盤等級は低いが、

軟質～脆質のため、割れ目は比較的少なく、RQDはむしろ高い。絹雲母、緑泥石など

の変質鉱物に富む。

　100．50mabh～323。00mabhの健岩部では、岩質が良好でRQDと岩盤等級が高く、比

抵抗や密度等の変化は乏しい。

　323．00～443，00mabhの断層帯では、主として374．75mめh～376．60mabhと418，66

mabh～419，78mabhの断層を中心に見掛比抵抗やバルク密度が低く、孔径が広がって

いる。

9－4



　443，00～778．00皿abhの健岩部では、岩質が良好でRQDと岩盤等級が高い。比抵抗

や密度等の変化は乏しい。

　778。00～812．00mabhの割れ目帯の上部で比抵抗が低く、自然電位が頻繁に変化する。

　812．00～850．00mabhの健岩部では、RQDと岩盤等級が高く、比抵抗、密度および

自然電位の変化が乏しくなる。

　850．00～1015．05mabhの割れ目帯では、岩盤等級とRQDは低く、低比抵抗部が断続

する。自然電位の変化も大きいが、バルク密度の変化は小さいと言える。割れ目が多

いが、この区間に大規模な断層がないことによると考えられる。

　温度検層の結果では、孔底付近の逸水部まで、温度の変化に乏しい。

　割れ目をゾーンとして識別するために、図2．LlのBTVによる割れ目分散図に、BW

データからの深度一傾斜方位分散を勘案し、その集中域を求めた。更に岩芯の割れ目

分布とを比較しながら、深度とその集中域についてコアと対比し、その割れ目の分布

状況や上下限の深度を決定した。また、その平均の走向傾斜を求め、割れ目帯の平均

走向・傾斜とした。

一般に割れ目の集中域は割れ目群の方向性や運動センスさらに割れ目群の相互関係

などを判断しなければならないが、岩芯観察やBTVデータと野外の観察を結びっけ

てどのような割れ目群がゾーン として共通に認識できるかといった作業の蓄積が必要

である。

割れ目帯は浅部からFl～F17に区分した。表9．2．1にその一覧を示す。
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表9．2．1割れ目帯区分一覧表

岩盤ゾーン区分 割れ日帯番号 上阪深度（mabh） 下限深度（mabh） 走向 傾斜 系統 真幅（m） 風化区分 変質区分 透水試験区間番号

2
F1 41 84 N48E 35E NE（E） 35．1 β 3 2，3．4

F2 53 90 N77W 60E
EW（E） 18．6 β 3 3．4

4

F3 148 190 N30E 38E NS（E） 33．0 β 3
F4 157 273 N75W 45W EW（S） 64．1 α

3
F5 290 320 N19W 65W NW（W） 12．4 α

2

F6 290 320 N46W 39E
NW（E） 23．4 α

3

5

F7 320 350 N48W 45W NW（W） 49．4 α
3

F8 320 390 N40W 41W NW（E） 30．7 α
4 5

F9 390 440 N58W 65W NW（W） 12．5 α
4 5

FIO 400 430 N13W 65W NS（W） 12．5 α
4 5

6
Fl　l

440 500 N51W 56E NW（E） 33．7 α
4

Fl2 450 500 N60E 34E NE（E） 41．4 α
2

F13 599 620 N73W 46E EW（N） 14．7 α
2

9

F14 860 950 N62W 44W NW（W） 65．1 α
3

F15 900 960 N40E 46E NE（E）
41 ．5

α
3

F16 930 980 N10W 56W NS（W） 27．7 α
3

Fl7 980 （孔底） N46E 67E NE（E） 14．o α
2

割れ目系統は、その走向傾斜からは多数の系統に区分できる。主要な割れ目帯であ

るF1，F2，F7，F8，F9およびFI4も、走向と傾斜はまとまりに乏しい。ただし、本

孔で割れ目が多く集中する323．O　mabh～443．O　mabh間に分布するF7は北西系東傾斜

（NW（E））で集中度が高い。

表9．2．2に断層一覧表を示す。主として岩芯記載に基づいたが、走向等、岩芯記載で

不明な点はBTV測定結果を用いた。
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表9－2－2断層一覧表

No． 深度 走向 傾斜 　幅（岩芯方向） 性状

1 92．50mabh～100．08mabh 49W 76SW 58cm 断層粘土の中に、花闘岩の結晶粒や岩片を含む。断層粘土は主として緑泥石と白色粘土（絹雲母）　からなるが不均質で、緑色を帯びる部分と、ほとんど緑色を帯びない部分がある。

2 374．75mabh～376．60mabh 32W 84NE 85cm ほぽ直立。幅：30～50mm。断層粘土は緑灰色～淡灰色で、縞状。

3 418．66mabh～419，78mabh 】3W 79W 111cm 上部では粘土が多く、下部では結晶粒と緑泥石が多い．

4 426．62mabh～430，05mabh 25W 60E 43cm 石英脈。白色。強緑泥石化花闇岩を取り込んでいる。

5 883．50mabh～883．87mabh 71E 75S 37cm

基本的に、北北西～南南東ないしは北西～南東方向の断層が主体をなす。傾斜は一

定しない。

図9．2．2に、動力炉・核燃料開発事業団（1994）から引用した、DH－13号孔付近のリニ

アメントを示す。同図には、糸魚川（1980）が記載している月吉断層の位置も加筆した。

DH－13号孔の付近に北西～南東方向のリニアメントが走る。すなわち、同孔北西方

の社別当から、同孔南東の芹生田南まで、沢地形の制約や小丘の鞍部が認められる。

F7等の北西系の割れ目帯は、このような地形規制（リニアメント）に対応すると推定

される。

また、DH－B号孔付近から宿洞集落を経て北東方にもリニアメントが延びている。

表2．1．1のFlとF2の北東～南西系の割れ目は、同リニアメントに対応する可能性が

ある。
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図9．2．2DH－13号孔付近のリニアメント

9．3　地質構造と透水性の関係

　図9，3，1に岩盤ゾーン区分と水理試験区問の透水量係数を、図9．3．2に岩盤ゾーン区

分と水理試験区間の透水係数をまとめたものを示す。

　ゾーン1に相当するNo．1測点では1σ6m／sec程度と高い透水性を示した。No．1測点

は、掘削中に逸水が認められたために実施した区問であり、高角度の割れ目が多く、

土岐爽炭累層を代表するものではないと考えられる。

　No，2～No．4測点は、ゾーン2の花嵩岩の割れ目帯に相当するが、No．4測点はゾーン

3の花闇岩中の断層帯を含む。これらの測点のうち、NQ，2測点は、土岐爽炭累層と花

嵩岩との境界部直下の強風化・変質花闘岩であり、透水性は10’9nysec程度と低い。

同区問は、風化と変質によって延性（ダクティリティー）が高くなり、新しい割れ目

が形成されにくく、割れ目ができても粘土鉱物などによって閉塞されやすいと考えら
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れる。

　No．3測点およびNo．4測点は、10’7～10’6皿ノsec程度の比較的高い透水性を示した。

特に、ゾーン3の断層帯を含むNo．4測点の透水性は10『6m／sec程度を示した。No．5測

点は、ゾーン5の断層帯中で実施し、最大3．0×10－7m／secの透水性が得られた。しか

し、No．5測点は、断層帯中で実施した水理試験であり、試験区間圧力に連動して、試

験区間上部の水位も変化したことから、試験区間を完全に形成することが困難であり、

透水性の不確定性は高いものと考えられる。

9－14
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9．4　割れ目帯構造と地下水単元

　図9．4．1に、DH－13号孔を含む、周辺の地下水および地表水の、JNCが分析した酸

素水素同位体比のデルタダイアグラムを示す。同図には、中部日本の太平洋側を含む

世界の多くの場所の降水や地表水で成立するとされている、δD＝8δ180＋10で示され

る・天水線と呼ばれる直線関係（Craig，1961）、橿根（1991）がまとめた富山県黒部川扇状

地の地下水および河川水の概略的なプロット・ライン（δD＝8δ且b＋18）、JNC（2001）

から引用した河川水のデータ、およびDH－12号孔のデータを示した。

パ醍
）
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ロ
殉＿55

一60

井戸水2

δD＝8δlsO＋18
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△△
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▲

　　　21　x　＋
　　　傘　　　×
　　　×◆　　＋又茎

　　の
o　　　　　　　×　　　十

　〇　　　　　　　　　δD＝8δ二呂0＋10
　　8●

§　　x＋
DH－12号孔
　　　　　　×

一9　　　－8．5

　δ180　（％）
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㎝
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㎝
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＋Shoubagawa
×Ga　ra　i　sh　i　qawa

一g．5 一7．5

図9．4，1安定同位体比のデルタダイアグラム

DH－13号孔の揚水は、太平洋側と日本海側の中間的な組成を示している。水素・酸素

同位体はともに、掘削に利用した井戸水とは際だった差異が認められない。河川水と

比較すれば、酸素は同様の同位体比を示すが、水素は掘削水と河川水の中問的な同位

体比を示す。

　また、主要成分と標高の関係を、図9，4．2に示す。参考のために、DH－12号孔につ

いてもブロットした。
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図9．4．2主要成分と標高の関係

　東濃地域の土岐花陶岩内では・一般に深部に向かってNa＋が増加するが（JNC，1999）、

本孔ではその徴候は認められない。また、No．1測点のみが異なる水質を示す傾向にあ

る。

　試験区間の水頭を、岩盤ゾーン区分とともに図9．4．3のようにまとめた。図9．4．3に

みられるように、No．2測点からNo．4測点にかけて、水頭は系統的に低下する傾向が

認められる。一方、No，1測点の水頭は、No2～No．4測点で見られた傾r・］とは明らかに

異なり、高い値を示す。さらに、土岐爽炭累層との境界部直下の花闘岩で実施したNo．2

測点の透水性が低いことを考慮すると、40・9mabhの土岐爽炭累層と花闘岩の境界部

一
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（不整合面）が地下水単元の境界であると考えられる。

　No．4測点以深については、実施した水理試験区問が限定的であることから、現段階

では、上下方向における地下水単元の厳密な区分は困難である。しかし、図9．2．1の中

の割れ目見掛断面図に、湧水や地下水の流れを規制すると考えられる割れ目を着色し

たが、縦型に連続し、交鎖している。また、孔底部の1003mabh以深では、断続的に

逸水がみられた。このことは、孔底部において、閉塞していない断裂系が存在するこ

とを示唆するものと考えられる。
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10　まとめ
　本試錐調査の結果を、以下に要約する。

　DH－13号孔（孔長1015．05m）は、岐阜県瑞浪市日吉町にて、主としてワイヤーラ

イン工法を用いて清水掘削した。調査試験は深部地質環境の把握を目的に、岩盤の地

質学的，地球物理的，水理学的および地化学的データを取得した。

　本孔では、40．90mabh以浅では新第三紀の堆積岩が分布するが、同以深では、主と

して中粒花商岩からなる土岐花闘岩が分布する。本孔の岩芯は、1つの堆積岩部と、

花商岩中の5つの割れ目帯・断層帯および3つの健岩部に区分される。92．50mabh～

100．08mabhの断層および322．O　mabh～443．O　mabhの断層帯が特筆される。前者は、緑

泥石と白色粘土（絹雲母主体）で充填される。後者は、複数の断裂群からなり、…部

には石英脈が認められる。割れ目発達した箇所では、岩石に緑泥石化，粘土化および

炭酸塩鉱物化が認められる。また、孔底付近でも、やや割れ目が発達し、逸水が認め

られた。

　物理検層では、低比抵抗帯，低速度帯および高間隙率帯の分布は、断層帯などの分

布と良く対応している。花闊岩の最浅部に相当する不整合面（40．9mabh）から92．50

mabh～100．08mbhの断層までの区間は、変質と割れ目が発達し、より深部の花闘岩

に比較して、比抵抗およびP波速度が低い。

　92．50mabh～100．08mabhの断層は、走向が北西～南東で東傾斜である。付近を通過

する同方向のリニアメントに対応している。同断層の上盤側では、走向が北東～南西

で南東傾斜の割れ目が卓越する。DH－13号孔から北東に延びるリニアメントと関係す

る可能性がある．深部の割れ目の走向・傾斜は集中度が低いが、東西系で南傾斜の割

れ目が散見される。

　水理試験では、計測した5点のうち、堆積岩上部の高角度の割れ目がある箇所で実

施した1点では10而m／sec程度の高い透水性がみられた。花嵩岩上部の風化・割れ目

帯で実施した1点で10』9m／sec程度の低い透水性を示し、変質（粘土化）によって透

水性が低下していると考えられる。更に下方の、花商岩内で実施した3点では、いず

れも10－6～1σ7m／sec程度の相対的に高い透水性を示した。ただし、今回実施した水理

試験の中で最深の試験区間（408．000～442．050mabh，No．5測点）は、断層帯中に位置

し、試験区間圧力に連動して、試験区間上部の水位も変化したので、不確定な要素が

残される。

　掘削リターン水は、花闘岩中でK＋が付加される傾向が認められた。水理試験中の

揚水は、3区間ともHCO3』が多い傾向がみられた。

　水理試験中の揚水の水質は、3区間とも、トリリニアダイアグラムで示すと重炭酸

カルシウム・マグネシウムからなり、主として不圧地下水に相当し、循環型の供給地

下水と考えられる。ヘキサダイアグラムでは、10mabh付近から450mabh付近の揚水

は水の型に変化が見られず、Naイオン、Caイオン、HCO3イオンに富むNa＋・Ca2＋一HCO3一

型の地下水であった。深部で徐々に総イオン量が減少していく傾向が見られていた。

また、JNCが実施した1司位体分析（酸素，水素およびトリチウム）からは、今回採水
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した揚水（地下水）は、掘削用水と際だった差異は認められなかった。また、掘削期

間中に、掘削用水の水質変化がみられたこと、および水理試験時に蛍光染料を充分に

排出できたとは必ずしも言えず、掘削揚水の影響が残存している可能性がある。現段

階では水質と地質構造の関係について考察するには不確定要素が多い。

　ただし、フローメータ検層では孔底付近で流速変化が認められ、その付近の逸水部

に対応している。このことは、孔底付近に、閉塞していない断裂系が存在することを

示唆しており、今回の調査では、本孔の深部では水理試験や揚水を実施しなかったが、

深部に別の地下水系が存在する可能性は残ると考えられる。
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ボアホールテレビ計測による不連続面一覧表一



DH－13号孔　不連続面一覧表（1／59）

番号 上端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

1 10．77　－　10．79 10．78 N　87E呂N ヘアークラック 1－h 介在物充填
2 11．〔）8　－　11．1i 11．10 N　54W12NE 明瞭割れ目 C－h 介在物充道
3 】1．02　－　11．18 11．10 N　73W47N 明瞭割れ日 1－n
4 】0．96　－　11．28 11．12 N　33W65SW 明瞭割れ目 1－n
5 ll、18　　－　　11．23 11．21 N　78W21S ヘアークラ卿 C
6 11．35　・　】1．37 11．36 N　32E8SE 境界面 S 岩相境界
7 11．53　－　ll．57 ll．55 N　l7E　13W ヘアークラ砂 1－n 介在物充填
8 11．73　－　H．77 11．75 N　65E　15S ヘアークラック C
9 11．97　－　12．02 12．00 N　8W　16E 明瞭割れ目 C－n

10
12．02　－　12．04 12．03 N　41E8SE 層理面 C

11
12，07　・　12．11 12．09 N　48E　16SE 層理面 1

12
12．17　一　】2，19 12．18 N　81E　gS ヘアー妙ツク 1－n

13
12，20　－　12，24 12．22 N　49E　l5SE 層理面 置

」4 12．36　－　12，38 12．37 N　64W7S ヘアークラック 置一n 介在物充填
15

12，43　－　12，47 12．45 N　4W　16W 層理面 P
16

12，51　－　12．54 12．52 N　21W14W 層理面 C
17

12．58　－　12．60 12．59 N　l3WgW 層理面 P
18

12．63　－　12．66 12．65 N　34E9NW 層理面 1
19

12．67　－　12．69 12．68 N　5E　7W 層理面 1
20

12．71　－　12．76 12．74 N　49E20SE ヘアークラック C－n
21

12，96　－　13．00 12．98 N　30W16SW ヘアークラック 1－n／h 介在物充填
22

13，01　－　13．03 13．02 N　43WgSW 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
23

B，02　－　13．13 13．07 N　51W36SW 明瞭割れ目 C
24

B．37　－　13．38 13．37 NS　6W 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
25

13．63　－　13．66 13．65 N　69E　l2S 層理面 P 岩相境界
26

13，70　　－　B．73 13．71 N　85E　13S 層理面 S
27

13．79　－　13．82 13．81 N　61Wl1S 層理面 P
2S

13．86　－　13．90 13．88 N　l2W　l4W 層理面 1
29

13．99　．　14．03 14．Ol N　69W14S 層理面 P
30

14．05　－　14．11 14．08 N　58W22SW 層理面 P
31

14．12　－　14．14 14．13 N　gE　8W 層理面 P
32

14．15　－　14．19 14．17 N　25W　I3W 層理面 1
33

14．23　－　14．26 14．24 N　14E　l1W 層理面 1
34

14．09　－　14．69 14．39 N　81W76N ヘァー妙ック C－n／h 介在物充填
35

】4．62　－　14，66 14．64 N　62E　14S 境界面 C 岩相境界
36

14．95　　－　　15．01 14．98 NS　23W ヘアークラック S．h
37

】5．36　一　】5．39 且5，38 N　8E　l2E ヘアークラック P－n 介在物充填
38

】5．43　一　】5．46 15．44 N　46E　gSE ヘアークラック 1－h 介在物充填
39 】5．65　　－　　15．71 15．68 N　76W22S 層理面 P
40

15．73　－　15．78 15．75 N　47Wl呂SW 境界面 C 岩相境界
41

15．92　－　16．09 16．00 N　27W4SW
ヘアークラック C

42
16．02　－　16．72 16．37 N　43W78SW ヘアークラック C一認h 介在物充填

43
】6．80　－　17．26 17．03 N　89W72N ヘアークラザ C－nlh 介在物充填

44
17．66　－　17．70 17．68 EW　17S 境界面 1 岩柑境界

45
17．86　－　17．88 董7．87 N　89Wl1S 境界面 P 岩相境界

46
18．59　－　18．66 18．63 N　44W26SW ヘアークラ砂 1．n／h 介在物充填

47
19．06　－　19．83 19．44 N　80W79N ヘアークラ殖 C－n！血 介在物充填

48
19．57　 　19．97 19．77 N　83W69N 明瞭割れ目 1 h 介在物充填

49
19．66　－　20、03 19．84 N　85W68N ヘアークラツク C－n！h 介在物充填

50
20．11　－　20．L5 20．13 N　10W14E 層理面 P

51
20．14　－　20．19 20．17 N　16W17E 層理面 1

52
20．16　－　20．21 20．19 N　12W19E 層理面 1

53
20．20　　－　20．24 20．22 N　4W　15E 層理面 1



DH－13号孔　不連続面一覧表（2／59）

番号 上端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

54
20．27　－　20．31 20．29 N　l1Wl6E 層理面 1

55 20．25　－　20．64 20．44 N　45W69NE 鉱物脈 S，n 自色鉱物脈
56

20．44　－　20．45 20．45 N　65E4S 境界面 C
57

20．49　－　20．52 20．51 N　84W12N 層理面 1
58

20．54　－　20．55 20．55 N　8E　5W ヘアークラ砂 1
59

20．67　－　20．69 20．68 N　42E9SE 層理而 且

60
20，76　－　20．77 20．77 N　56W4NE 層理面 C

61
20．99　－　21．05 21．02 N　IE　24W 層理面 C 岩相境界

62
21，13　－　2i．B 21．13 N　71W3N 境界面 C 眉相境界

63
2監，29　　－　2i．47 21．38 N　lgE49E ヘアークラック C－n

64
21，36　－　21．4S 21．42 N　76E39N 明瞭割れ日 C

65
21，84　－　21．90 21．87 N　26W23W 層理面 P

66
22．19　－　22．21 22．20 N　20E5E 層理面 P

67
22．47　　－　22，58 22．53 N　34E37SE ヘアークラック C

68
23．18　－　23．24 23．21 N　3W　24W ヘアークラック S

69
23．26　－　23．33 23．30 N　37E22SE 層理面 P

70
23．86　－　23．88 23．87 N　33W7SW 層理面 C

71
23．88　－　23．91 23．89 N　43W　l1SW 層理面 C

72
23．g5　－　24．00 23．98 N　26W16W 境界面 C 岩相境界

73
24．08　－　24．10 24．09 N　81W8S 層理両 C

74
24．19　－　24．24 24．21 N　60E　19S ヘアー妙ツク C

75 24．83　　－　24．87 24．85 N　18E　15W 層理面 C
76

25．02　　－　25．06 25．04 N　52E　l2NW 層理面 1
77

25．10　－　25．13 25．ll N　72E　14N 層理面 1
78

25．19　　－　25．24 25．22 N　22E　17W 層理面 P
79

25，28　－　25．30 25．29 N　8E　gW 層理面 1
80

25．S7　　．　25．91 25．89 N　S6E　l6N 層理面 P
81

25，92　 　25，96 25．94 N　68E　l5N 層理面 P
82

26、03　－　26，06 26．05 N　81E　l2N 層理面 P
83

26，12　－　26，14 26．13 N　85E8N 層理面 P
84

26，53　－　26，69 26．61 N　73E47N 破砕帯k盤
C 小断層

85
26，72　－　26，76 26．74 N　13E　17W 層理面 ［

86
26．88　－　26，93 26．90 N　l3W20W 層理両 P

87
26，qg　－　27，03 27．01 N　22W13W 鉱物脈 C 白色鉱物脈

88
27，14　－　27，18 27．16 N　29E　I7W ヘアークラック 1－h 介在物允填

89
27．29　－　27．35 27．32 N　80W21N 層理面 s

90
27．71　－　27．73 27．72 N　33W8SW 層理面 P

91
27．74　－　27．77 27．75 N　5W　gW 層理面 1

92
27．76　－　27．80 27．78 N　llW13W 層理而 P

93
28．09　 　28．11 28．10 N　77WSN 層理面 P

94
28．21　－　28．27 28．24 N　51W21NE ヘアークラック S－n

95
28．32　－　28．36 28．34 N　63E　17N 明瞭割れ目 C

96
28．36　　 　28．37 28．36 N　83E　6N 層理面 P

97
28．39　－　28．44 28．42 N　53E　15NW 層理面 C

98
28．43　－　28．46 28．45 N　49E　llNW 層理面 1

99
28．47　－　28．50 28．48 N　32E　l2NW 層理面 1

100
28．54　－　28．56 28．55 N　5W　5W 層理面 P

101
28．62　－　28．（舛 28．63 N　79W8N 層理面 P

102
28．70　－　28．73 28．72 N　8W　13W 層理面 P

103
29．04　．　29．05 29．04 N　82W5N 層理面 1

1（矯 29．39　．　29．53 29．46 N　53W44SW
ヘア・『クラック P－n

105
29．43　　．　29．5S 29．50 N　43W44SW 層理面 P

106
29．79　　－　29．95 29．87 N　33W46NE ヘアークラ砂 C－n



DH－13号孔　不連続面一覧表（3／59）

番号 上端深摂 下端深皮 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

107
29．96　　－　30．03 29．99 N　76W27N 層理面 P

108
30．60　－　30．69 30．65 N　15W30E 層理面 C

109
30．97　－　31．10 3i．03 N　l8E40W 層理面 P

llO
31．21　－　31．26 31．24 N　l4W19E 層理面 P

U1 32．4】　一　32，46 32．44 N　66E20N 層理面 P
112

32．60　－　32．72 32．66 N　52E39NW 境界面 C 岩相境界
ll3

32．97　－　33．07 33．02 N　53E33NW 境界面 C 岩相境界
114 33．1呂　一　33，28 33．23 N　74W33N 層理面 P
u5 33．30　－　33，34 33．32 N　23E　l2E 層理面 P
116

33．3S　－　33．43 33．40 N　6iE　lgS 層理面 P
117

33．46　－　33．51 33．49 N　48W　IgSW 境界面 P 岩相境界
118

33．57　－　33、62 33．59 N　37W　l6SW 層理面 P
119

33．67　－　33．刀 33．69 N　l4W　l2W 層理面 1
120

33．71　－　34、06 33．89 N　3】E67SE ヘアークラ砂 1－nlh 介在物充填
121

35．】6　－　35．42 35．29 N　43E63NW ヘアークラ嫉 S－n
122

35．46　　－　35．48 35．47 N　65W　HS 層理面 1
123

35．78　－　35．81 35．80 N　5】W　i6SW 層理面 C
124

35．88　　－　35．93 35．9】 N　R4E　】9N 境界面 C 岩相境界
125

35，86　－　35．97 35．92 N　79E39N 明瞭割れ目 S
126

35，97　－　36．02 36．00 N　37E20NW 層理面 P
127

36，20　－　36，26 36．23 N　47E24NW ヘアークラ妙 C
128

36．36　－　36．38 36．37 N　47E　l1NW 明瞭割れ日 C－n
129

36，46　－　36．53 36．50 N　89W30N 境界画 S 岩相境界
130

36．57　 　36．58 36．58 N　66E6N 境界面 S 岩相境界
131

36．61　－　36．63 36．62 N　84E　l1N 層理面 P
132

36．63　 　36．66 36．65 N　68E12N 層理面 1
133

36．66　－　36．69 36．68 N　70E　l4N 層理面 P
134

36．71　－　36．73 36．72 N　89W　l1N 層理面 P
】35 36．73　－　36．76 36．74 N　SOW12N 層理面 P
136

36．74　　－　36．77 36．76 N　S3E　】2N 層理面 P
137

36．77　－　36．79 36．78 N　51E　lONW 層理面 P

】3S 36．80　－　36．8】 36．80 N　61E5N 層理面 P
139 36．84　　－　36．86 36．85 N　24E8W 層理面 P
140

36．96　－　36．98 36．97 N　13E8W 層理面 P
141

37．05　　 　37．09 37．07 N　70W20N 層理面 C
142

37．10　　－　37．14 37．12 N　85W18N 層理面 C
143

37．14　　．　37．17 37．16 EW　糊 層理面 C
144

37．18　－　37，21 37．19 N　62E　12N 層理面 C
145

37．28　－　37．31 37．30 N　61E　13N 層理面 P
i46 37．34　　－　37．39 37．36 N　47E　20NW 層理面 P
147

37．38　　－　37、42 37．40 N　34E　17NW 層理面 C
148

37．41　 　37．45 37．43 N　47E　18NW 層理面 C
149

37．46　　 　37．54 37．50 N　22E30W 層理面 P
150

37．51　・　37．56 37．54 N　21E20W 層理面 1
151

37．54　　－　37．60 37．57 N　26E26W 層理而 C
152

37、63　－　37．68 37．65 N　38E24NW 層理面 C
153

37．66　－　37．70 37．68 N　38E　l7NW 層理而 P
154

37．69　－　37．74 37．72 N　45E23NW 層理面 1
155

37．78　－　37．83 37．81 N　31E21NW 層理面 1
156

37．85　－　37．～ゆ 37．88 N　且9E23W 層理面 1
157

37．93　－　37．96 37．95 N　l1E　14W 層理而 P
158

37．98　－　38．00 37．99 N　52E　12NW 層理両 P
159 38．07　　－　38．09 38．08 N　27E9W 層理面 P



DH－13号孔　不連続面一覧表（4／59〉

番号 上端深嗅 下端深皮 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

160
38．18　－　38．22 38．20 N　81E　13N 層理面 P

161
38．23　　－　38．26 38．25 N　81E　12N 層理面 1

162
38．29　－　38．31 38．30 N　31E　l1NW 層理面 P

163
38．49　　－　38．53 38．51 N　80E　16N 境界面 C 岩相境界

164
38．65　 　38，72 3S，68 N　33E26NW 境界面 C 岩相境界

165
39．30　　－　39，38 39．34 N　29E34W

ヘアークラック 1－n 介在物允填
166

39．72　－　39，77 39．74 N　44E20NW ヘアークラ砂 1－n 介在物允填
167

40．39　　－　40，45 40．42 N　53E　23SE 層理面 P
168

40．54　　－　40．59 40．56 N　74E22N 層理面 1
169

40．75　　－　40，91 4U．83 N　84W50N 境界面 i 岩相境界 不整合面
170 4且．66　－　41，96 41．81 N　l8W66E ヘアー頻ザ C一岡
17L

41．83　－　42，11 41．97 N　53E65SE ヘアークラック 卜岡
172

4E．97　　－　42．43 42．20 N　82W74N 明瞭割れ目 s一助
173

42．71　　－　43．li 42．9】 N　40W72SW 明瞭割れ目 C一曲」
174 42．8騨　一　42，92 42．91 N　73W　i4S 流理構造 S
互75 42，98　－　43．59 43．28 N　34W78SW 明瞭割れ目 C－h
176

43，】1　－　43，67 43．39 N　呂5E77S ヘアークラ砂 C－h
177

43，21　　－　43．83 43．52 N　88E78S 明瞭割れ目 C－h
17呂 43，89　－　44．62 44．25 N　59W80NE ヘアークラツク C－h
179

44，84　　－　45．27 45．05 N　76W73S
ヘアークラック C一騎

180
44、96　－　45．36 45．】6 N　85E72S ヘアークラック C－h麺

181
45．84　　－　46．58 46．21 N　52W8（〕NE ヘアークラフク C－hσ

182
46．15　－　46．46 46．30 N　52E67SE ヘアークラック 卜助

183
46．45　－　46．50 46．48 N　44E20SE ヘア・・クラック

C一助
184

46．63　－　47．37 47．00 N　73E80S 明瞭割れ目 C一助
185

47．0互　一　47．83 47．42 N　62W81S 明瞭割れ目 C－h哲
186

47．41　－　47．53 47．47 N　33E41NW 明瞭割れ目 P一切
｝87 47，53　－　48．20 47．87 N　S6E79N 明瞭割れ目 C劫
188

48．03　－　48．52 48．28 N　40W75NE 明瞭割れ目 C
189

49．11　－　49．17 49．14 N　44W24NE ヘアー妙ック 1－n
190

49．41　－　49．51 49．46 N　gE　3呂E 流理構造 1
191

49．45　－　49．62 49．54 N　6E　53E 流理構造 C
192

49．60　　．　49．68 49．64 N　58W31NE 流理構造 S
193

49．81　－　49．89 49．85 N　37W31NE 流理構造 1
194

49．84　　－　50．00 49．92 N　gW　51E 明瞭割れ目 P－h
195

49．93　－　50．10 50．01 N　4E　60E ヘアークラック 1－h
196

50，05　－　50．17 50．11 N　15W51E ヘアークラック P－n
盈97 51．64　　－　52．10 51．87 N　27E78W 明瞭割れ日 且一瑚
且98 52，lo　－　52．49 52．29 N　48E76SE ヘアークラ砂 C一哨
199

52，】9　－　52．61 52．40 N　25E77W 明瞭割れ日 C－hσ 角礫状
200

52．76　－　52．78 52．77 N　16W16W ヘアークラック P－hり
201

53．23　－　53．45 53．34 N　29E66E 明瞭割れけ S－h 角礫状
202

53，63　－　53．69 53．66 N　46E30SE ヘアークラソク C－hり
203

53，76　－　54．10 53．93 N　22W74W ヘアークラック C－hり

姻 53，96　－　54．19 54．08 N　31E67SE ヘア功ア砂 1一頃
205

54，10　－　54．47 54．29 N　50E75SE ヘアー々ラック C－hり
206

54，33　－　54．73 54．53 N　76E76N 明瞭割れ目 C劫
207

54，43　－　54．63 54．53 N　76E6尋S ヘアークラック 1切
208

54．87　・　54．91 54．89 N　87E22S ヘアークラ確 1一聴
209

54，80　　・　55．〔｝0 54．90 N　84W64N 明瞭割れ目 P－hな
210

55．70　・　55．74 55．72 N　IW　26E 明瞭割れ目 C 介在物充填
211

55．64　　－　56．00 55．82 N　2W　75E ヘアークラック P
212

56，10　－　56．14 56．12 N　13W22W ヘアーク万ク P一萌 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一・一覧表（5／59）

番号 上端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

213
56．10　－　56．90 56．50 N　28E83E ヘアークラック C一司 介在物充填

214
56．68　－　57．24 56．96 N　88E80N 流理構造 C

215
56．88　－　57．38 57．13 N　88W79N 流理構造 C

216
57．61　－　57．68 57．64 N　23E36E 明瞭割れ目 1－h

2】7 58．05　－　58，29 5呂．17 N　65E68N 明瞭割れ目 P．h
218

58．33　－　58．42 58．37 N　84W42N 明瞭割れ目 C
219

58．53　－　58，56 5S，54 N　74E　19S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
220

58．43　－　58．82 58．62 N　75W76N 明瞭割れ目 C－hり
221

58．61　－　58．67 58．64 N　46E30SE 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
222

58，65　－　58．69 58．67 N　47E20SE 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
223

58．71　－　58．76 58．73 N　46E2SSE 明瞭割れ［ P－h 介在物充填
224

58．86　－　58．90 58．88 N　83W25N 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
225

58．99　　－　59．05 59．02 N　26E33E ヘアークラック P－h 介在物充填
226

59．38　　－　59．43 59．41 N　39E28SE 明瞭割れ目 P－h 介往物充填
227

59．40　　－　59．57 59．49 N　40E59NW ヘアー・妙砂 P－hj
228

59．33　－　59．76 59．55 N　41E77NW ヘアークラツク C－h石
229

59．52　－　59．60 59．56 N　60W38S ヘアー姫ヅク 且一岡
230

59．67　－　59．69 59．68 N　l2E　l2E 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
231

59．69　　－　59．71 59．70 N　78W13N ヘアークラック 1－h 介在物充填
232

59．92　－　60．00 59．96 N　63W41S 明瞭割れ目 C．h 介在物充填
233

59．94　　－　59．99 59．97 N　22E29E ヘアークラック 1－h石 介在物充填
234

60．14　　－　60．18 60．16 N　75W26S 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
235

60．18　－　60．22 60．20 N　77E25S ヘアー妬ック P．h 介在物充填
236

60．24　－　60，28 60．26 N　77E22S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
237

60．31　－　60，37 60．34 N　49E33SE ヘアークラック P－n 介在物充填
238

60．39　－　60．42 60．40 N　67E21S 流理構造 P
239

60．57　－　60，70 60．63 N　81W53S へ子一クラ搾 C
240

60，69　－　60，73 60．71 N　72E23S ヘアークラザ C－h 介在物充填
241

60，75　－　60．81 60．78 N　87E32S ヘァークラ砂 1－n／h

242
60．81　－　60．87 60．84 N　56E28SE ヘアークラック 1一頃 介在物充填

243
60．86　－　61．12 60．99 N　12E69W ヘアークラ砂 C胡

244
6i，】】　一　6】．17 61．】4 N　38E30SE 明瞭割れ日 1－h

245
61，25　－　61．30 61．27 N　5E　26E 流理構造 P

246
61，33　－　61．40 61．36 N　32E34SE 流理構造 1－h

247
61、39　－　61．45 61．42 N　27E33E 流理構造 P

248
61．40　　－　61．47 6暑，43 N　22E36E 明瞭割れ目 P－h

249
61，48　－　61．57 61．53 N　35E42SE 流理構造 且

250
61．61　－　6】．68 6】，（鴻 N　2W　35E 流理構造 1

25】 61．65　　－　61．7畳 6】．6S N　23E3】E ヘアー妙ック P．h
252 6】．84　－　61．90 61．87 NS　30E ヘアークラ砂 P．n／h

253 6】．97　－　62．02 62．00 N　18E27E ヘアークラック P蛸
254

61．71　－　62、33 62．02 N　34E8］NW ヘアークラック C－h弓
255

62．04　 　62．54 62．29 N　87E79N 明瞭割れ目 P－h御 介在物充填
256

62．29　－　62．40 62．35 N　25E48E 朋瞭割れ目 P－hノ」 介在物充填
257

62．41　－　62．46 62．43 N　74W28N ヘアークラック C－n／hり
258

62．46　－　62．59 62．53 N　IW　54E 朋瞭割れ目 C－n／hσ
259

62．61　－　62．71 62．66 N　34E46SE 流理構造 τ

260
62．70　　－　62．79 62．74 N　26E43E 流理構造 P

261
62．75　－　62．85 62．80 N　BE45E 流理構造 P

262
62．90　－　63．22 63．06 N　86E73N 明瞭割れ目 P－h石

263
63．08　－　63．17 63．13 N　10W42E 明瞭割れ目 P－h石

264
63．14　　－　63．21 63．1S N　4E　38E 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填

265
63．15　－　63．28 63．21 N　4E　53E 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（6／59）

番号 上端深皮 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

266
63．25　　－　63．32 63．29 N　78W37S 明瞭割れ目 P－hな 介在物充填

267
63．38　－　63．46 63．42 N3E　41E 明瞭割れ日 P．h 介在物充填

268
63．40　－　63．47 63．43 N　15E35E 流理構造 P

269
63．42　－　63．48 63．45 N　5W　31E 明瞭割れ目 P一助 介在物充↓直

270
63．45　－　63．50 63．48 N　l1E25E 明瞭割れ目 P弔 介在物充填

271
63．48　－　63．53 63．50 N　4E　27E 流理構造 P

272
63．47　－　63．87 63．67 N　86E76N 明瞭割れ日 P・hO

273
63．86　－　63．91 63．89 N　l6W24E ヘアークラック P－hO

274
63．95　－　63．98 63．97 N　70E　l8S 明瞭割れ目 P劫 介在物充填

275
63．94　－　64．30 64．12 N　87E75N 明瞭割れ［ P－h噸

276
64．12　－　64．14 64．13 N　56W　l4SW ヘアークラザ P－h噸

277
64．34　－　64．46 64．40 N　40E51SE ヘアー妙ック P－h 介在物充填

278
64．41　－　64，49 64．45 N　50E41SE ヘアークラック P－h 介仕物充填

279
64．62　　 　64．64 64．63 N　75E　l1S ヘアークラック P－h 介在物充填

280
64．66　－　64．76 64．71 EW　46S ヘアー：ラック 1，n！h 介在物充填

281
64．78　一　（レ4，93 64．86 N　86E56S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

282
65．24　　・　65．48 65．36 N　69W68N ヘァークラ砂 1－n！h 介在物充填

283
66．29　－　66．57 66．43 N　46W71SW 明瞭割れ目 1一助 介在物充填

284
66，35　－　66．85 66．60 N　17E79W 明瞭割れ目 C－h石 介在物充填

285
66．68　－　66，77 66．73 N　4W　43E ヘアークラック C－n／h 介在物充填

286
67，55　－　68，4さ 68．01 N　81W84S 明瞭割れ目 C．h 介在物充填

287
68，09　－　68．43 68．26 N　82W74N 明瞭割れ目 C－n瑚 介在物充填

288
68．52　－　68．89 68．71 N　74W75S ヘアー一好ック P

289
68．81　－　68．85 68．83 N　19E26E 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

290
68．90　－　68．91 68．90 N　40E　lOSE ヘアークラック P－h 介在物充填

291
69．01　－　69．02 69．02 N　52E6SE へ斉クラツク P－h 介在物充填

292
69，04　 　69．06 69．05 N　80W　l1S ヘアークラック P－h 介在物充填

293
69．83　－　70，23 70．03 N　15W76E 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

294
70．33　－　70．37 70．35 N　gE　26E ヘアークラツク P－n石 介在物充填

295
70．27　　－　70．54 70．41 N　24W70E ヘアークラ砂 P一助 介在物充填

296
70．44　　－　70．46 70．45 N　84E　l3S ヘアークラ砂 レ醐 介在物充填

297
70．47　－　70．5且 70．49 N　62E21S ヘアークラック 1胡 介在物充填

298
70．39　－　70．78 70．58 N　23W76E 流理構造 P

299
70．50　－　70．87 70．63 N　21W75E 鉱物脈 C－n 白色鉱物脈

300
70．88　－　7】．18 71．03 N　26W72E 明瞭割れ目 P．h 介在物充填

3〔〕1 70．94　－　7L26 71．10 N　33W73NE ヘアークラ砂 C一切 介在物充填
302

刀．25　－　71，29 71．27 N　72E22S 明瞭割れ［ P一岡 介在物充填
303

71．3S　－　71．41 刀．40 N　82E　17S ヘア・一クラック

卜哨 介在物充填
304

71．22　－　71，64 71．43 N　20W77E 明瞭割れ目 C胡 介在物充坤
305

71．43　－　71．48 71．46 N　43E27SE ヘアークラ確 C－h石 介在物充填
306

刀．5】　一　71、55 71．53 N　74E21S ヘアークラ砂 P－h石 介在物充填
307

刀．90　－　71，92 71．91 N　BE7E ヘアークラック C－h石 介在物充填
308

7旦，74　　－　72．17 71．96 N　80E77N 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
309

74．18　－　74，69 74．44 N　21W79E 明瞭割れ目 C－hj 介在物充埴
31〔｝ 74．46　－　74，55 74．50 N　24E41E 明瞭割れ目 1－n 介在物充捕
311

74．65　－　74，95 74．80 N　42W72NE 明瞭割れ目 1－n 介在物充填
312

75．37　－　75，60 75．48 N　69W67N ヘアークラック C－h 介在物充填
313

75．47　－　75，81 75．（昇 N　21W74E 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
314

75．81　－　76，24 76．02 N　53W77NE 明瞭割れ目 1 n／助 介在物充填
315

75．80　　－　76，92 76．36 N　25E85W 明瞭割れ目 P一功 介在物充填
316

76．36　－　76，37 76．36 N　59E　lOSE 明瞭割れ目 1－hj 介在物充填
317

76，41　－　76，44 76．43 N　83W　lgS 明瞭割れ日 P－h4 介在物充填
318

76，34　　－　76，56 76．45 N　8】E66N ヘアー妙ック C－h噸 介仕物充填



DH－B号孔　不連続面一覧表（7／59）

番号 上端深皮 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（m皿） 形状 状態 コメント

319
76．49　－　76，54 76．51 N　61W26S 朋瞭割れ目 S・助 介在物充填

320
76．63　－　76．66 76．65 N　60E　16S 明瞭割れ日 P一助 介在物充填

321
76．巴1　－　76，Sl 76．呂1 N　85W4S 明瞭割れ目 P胡 介在物充填

322
76．75　－　76．93 76．84 N　85W61N 明瞭割れ目 P一助 介在物充填

323
76、89　－　76．92 76．90 N　52E　l7SE 明瞭割れ目 【一助 介在物充填

324
77．01　・　77、02 77．01 N　52E　gNW ヘアークラ砂 C－h 介在物充填

325
77，08　－　77．11 77．】0 N　39E　13SE ヘアー妙ック S．h 介在物充填

326
77，】5　－　77，17 77．16 N　41E　gSE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

327
77，17　－　77，20 77．19 N　51E　16SE 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

328
77，32　　－　77，34 77．33 N　78E　12N ヘァークラック P－h 介在物充填

329
77，37　－　77，39 77．38 N　60E　l1S 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

330
77，50　－　77，54 77．52 N　74E20S 明瞭割れ目 P一助 介在物充填

331
77，44　　－　77，62 77．53 N　78W62N 明瞭割れ目 P胡 介在物充填

332
77、44　　－　77．62 77．53 N　76W62N 明瞭割れ目 卜h石 介在物充填

333
77．52　－　77．56 77．54 N　l4E　23E 明瞭割れ目 S一岡 介在物充填

334
77．65　－　77．67 77．66 N　69W　l2S 明瞭割れ目 S－h 介在物充填

335
77．67　　－　77．72 77．69 N　8易E25S 明瞭割れ目 1－h 介宥物充填

336
77．72　　－　77．76 77．74 N　75E　lgS 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

337
77．79　－　77．82 77．80 N　88W】5S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

33S
77．86　－　77．87 77．87 N　86W8S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

339
77．90　－　77．93 77．92 N　66E20S 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

340
77．92　－　7S．io 78．0】

N　80W62N 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填
341

78．00　　－　78．04 78．02 N　49E25SE 明瞭割れ日 P－h 介在物充填
342

7S．i6　－　78．18 78．17 N　31W12NE 朋瞭割れ目 C－h 介在物充填
343

78．22　－　78．26 78．24 N　40E　19SE 朋瞭割れ目 1－h 介在物充填
344

78．13　－　78．38 78．25 N　65W68N 流理構造 P
345

78．36　－　78．56 78．46 N　70W64N 明瞭割れ日 C 介在物充填
346

78．86　－　79．〔叫 78．95 N　75E61S 明瞭割れ目 C 介在物充填
347 78．99　－　79．〔叫 79．02 N　35E28SE 明瞭割れ［ 1－h 介在物充填
348 7夢．18　－　79．20 79．】9 N　83E　l3S 明瞭割れ目 C 介在物充填
349

79．35　－　79．45 79．40 N　82E47S 明瞭割れ［ C 介在物充填
350

79．5】　一　79．58 79．55 N　4】W38SW 明瞭割れ日 P一坊 介在物充填
351

79．51　－　79．58 79．55 N　48W37SW 明瞭割れ目 S－hlj 介在物充填
352

79．48　－　79．77 79．63 N　72W71N 明瞭割れ日 P－h行 介在物充填
353

79．62　－　79．77 79．70 N　89W58S 明瞭割れ日 P－hり 介在物充填
354

79．73　 　79．74 79．73 N　25W6W ヘアークラック 1－nj 介在物充填
355

79．72　－　79．87 79．79 N　15E57E ヘアークラツク C－h石 介在物充填
356

79．88　－　79．90 79．89 N　60E6N ヘアークラック 1・h 介在物充填
357

80．06　　 　80．09 80．08 N　65E　18N ヘアークラ蛇 1－n 介在物充疸
358

80．11　－　80．27 80．19 N　71W58N ヘアークラ弦 1－n／h 介在物充填
359

80．27　－　80．30 80．29 N　66E　17S 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填

3ω 80．26　　．　80．42 80．34 N　78W59N 明瞭割れ目 P劫 介在物充填

36】 80，42　－　80．46 80．44 N　73E24S 明瞭割れ目 S劫 介在物充填
362

80．37　　．　80．67 80．52 N　72W72N 明瞭割れ目 P h石 介在物充填
363

80．62　－　80．64 80．63 N　58W12SW 明瞭割れ目 S－hり 介在物充填
364

80．61　－　80．68 80．65 N　6W　34E ヘアークラ岬 1－n胡 介在物充填
365

80．73　－　8D．76 80．75 N　83E　l4S 明瞭割れ目 P－h 白色鉱物脈
366

80．79　－　80．88 80．83 N　7E　42E ヘアークラック S－nlhり 介在物充填
367

80．82　－　80．85 80．84 N　49E　l7SE 明瞭割れ目 P一助 介在物充填
368

80．90　－　80．92 80．91 N　36E　llSE 明瞭割れ日 P－h 介在物充填
369

80．93　－　80．97 80．95 N　86E21S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
370

81．03　－　81．〔后 81．04 N　63E　l6S 明瞭割れ目 P－h噸 介在物充填
371

81．05　－　81．14 81．10 N　8E　45E ヘアークラック C－hり 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（8／59）

番号 上端深度一下端深度 巾間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

372
81．13　－　81．16 81．15 N　35E　l7SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充埴

373
呂1、16　・　81．20 81．18 N　84W23S 明瞭害1」れ目 P－h石 介在物充填

374
81．22　－　81．27 81．25 N　66E24N 明瞭害1』れ目 P－1巧 介在物充填

375
81．37　－　81．39 Sl．38 N　72E　gS 明瞭割れ目 1－h石 介在物充填

376
81．19　　－　81．58 91．38 N　74W76N 明瞭割れ［ P－h噸 介在物充填

377
81，40　－　81．44 8i．42 N　74E22S 明瞭割れ目 1一助 介在物充填

378
81．53　－　81．57 81．55 N　86E24S 明瞭割れ目 s劫 介在物充填

379
81．57　－　81．64 81．60 N　88E36S 明瞭割れ目 1－h石 介在物充填

380
81．59　－　81．66 鋭．63 N　73E35S ヘアークラック S．h 介在物充填

381
81．74　　－　8且．80 鵠1．77 N　83E31S ヘアークラツク レnlh石 介在物充填

382
81．80　　－　81．92 8垂，86 N　79E52S 明瞭割れ目 S－n1助 介在物充填

383
8i．72　－　82．02 81．87 N　80W72N 明瞭割れ目 P胡 介在物充填

384
81，83　－　82，04 8i．93 N　82E65S 明瞭割れ目 P－hな 介在物充填

385
81，85　－　82，08 8L，97 N　78E67S 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

386
82．OS　　－　82，】2 82．10 N　89W22N ヘアークラック S－hな 介在物充填

387
82．10　－　82．21 82．16 N　75W48S 明瞭割れ目 S劫 介在物充填

388
82．16　－　82．18 82．17 N　80E　12N ヘアー巧ック 1－nノ岡 介在物充填

389
82．且8　－　82．32 82．25 N　74E55S 明瞭割れ［ P、h 介在物充填

390
82．32　－　82．43 82．38 N　58E48SE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

391
82．42　－　82．50 82．46 N　llW39E 流理構造 P

392
82．45　－　82．50 82．48 N　35W27NE 流理構造 P

393
82，53　－　82．57 82．55 N　85E　19S 明瞭割れ目 1－n／助 介在物充埴

394
S2．58　－　82．90 82．74 N　75W73N 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

395
82．76　－　82．80 82．78 EW21S ヘアー妙フタ s・n石 介在物充填

396
82．96　－　83．02 82．99 N　30W31NE 流理構造 1

397
83．02　－　83．10 83．06 N　3E　38E 明瞭割れ目 P．h 介在物充填

398
83．11　－　83．16 83．14 N　71E31S ヘアークラツク 1－h 介在物允填

399
83．23　－　83．25 83．24 N　40E　13NW 明瞭割れ日 P朝 介在物充填

400
83．17　－　83．39 83．28 N　l1W66E 明瞭割れ日 1－n／埼 介在物充填

401
83．20　－　83．39 83．30 N　70W63N 明瞭割れ目 C一萌 介在物充填

402
83．38　－　83．40 83．39 N　49E　12SE 明瞭害1」れ目 P一賄 介在物充填

403
83．43　－　83．46 83．45 N　45E　l7SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

姻 83．53　－　83．56 83．55 N　26E2肥 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
405

83．58　－　83．65 83．61 N　48E33NW 明瞭割れ日 P－h 介在物充填
406

83．77　－　83．88 83．83 N　77E49N 明瞭割れ目 1－n 介在物充填
407

83，92　－　83．95 83．94 N　42E　17SE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
408

83，99　－　84．02 84．0亘 N　44E21SE 棚一クラック 1－h石 介在物充填
409

83，94　　－　84，15 84．04 N　43W65NE ヘアー姉ック 1－n肋 介在物充填

4置0 83，璽8　－　84．19 84．09 N　17W65E 明瞭割れ目 C．h 介在物充填
411

84，03　－　84．2呂 84．16 N　17W69E ヘアークラック C．n／h 介在物充填
412

84．15　－　S4．36 84．25 N　gW　65E 明瞭割れ目 C，h 介在物充填
413

84．26　－　84．41 84．34 N　10W58E 明瞭割れ目 1－n／h 介在物充填
414

84．44　　－　84．52 84．48 N　】3E40E ヘアークラック P－n石 介在物充填
415

84．31　－　84．73 84．52 N　72W77N 明瞭割れ日 P－h石 介在物充填
416

S4．54　　－　S4．60 84．57 N　43E3】SE ヘアークラック 卜功 介在物充疸
417

84．42　－　84．88 S4．65 N　52W7呂NE 明瞭割れ目 C－h石 介在物充填
418

84．66　・　84．70 B4．68 N　29E23E ヘアークラ砂 P・h石 介在物充填
419

84．76　－　84．宕7 84．81 N　6ヰE47S ヘアー妙ック C一助 介在物充填
420

85．16　　－　S5．58 85．37 N　84W77N 明瞭割れ日 P．h 介在物充填
421

85．63　－　85．90 S5．76 N　78E70N 明瞭割れ日 C．h 介在物充填
422

86．26　－　86．44 86．35 N　84E61S 明瞭割れ目 1－h石 介在物充璋
423

86．42　－　86．46 86．44 N　24E22E 明瞭割れ日 1－h石 介在物充填
424

呂6．47　一　呂6．51 86．49 N　49E22SE 明瞭割れ目 S－h石 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（9／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

425
86，52　－　86，57 86．54 N　45E27SE ヘアークラ殖 S－n胡 介在物充填

426
名6，36　－　86．83 86．60 N　88W78N 明瞭割れ目 C－h石 介在物充填

427
86，68　－　86，75 86．71 N　76E　37S 明瞭割れ目 S－h石 介在物充填

428
86．88　－　86．92 S6．90 N　88E23S ヘアークラツク P－n 介在物充填

429
87．16　　－　87．23 器7．20 N　81W39N 明瞭割れ目 C－n価 介在物充填

430
86．98　－　87．68 87．33 N　34W82NE 明瞭割れ目 C－n胡 介在物充填

431
87．41　－　87．51 87．46 N　51E　44SE 明瞭割れ目 卜h有 介在物充填

432
87．58　－　87．64 87．61 N　42E　35SE 明瞭割れ目 1－h行 介在物充填

433
87，68　－　87．74 87．71 N　80E　30S 明瞭割れ目 S－h 介在物充填

434
88，08　－　88．16 88．12 N　78E　38S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

435
88，18　－　88．23 88．21 N　45E31SE 明瞭割れ日 P－h 介在物充填

436
88，26　－　88，32 88．29 N　IW　32W 明瞭割れ目 P一岡 介在物充填

437
88．28　－　88．33 88．31 N　41E30SE 明瞭割れ目 1胡 介在物充填

438
88，34　　－　88．40 88．37 N　84W31S 明瞭割れ目 P．h 介在物充填

439
88，39　－　88，47 88．43 N　49E39SE 明瞭割れ目 P．h 介在物充填

440
88，49　－　88．5 88．52 N　49E32SE 明瞭割れ目 P一頃 介在物充填

441
88，52　－　88．56 88．54 N　65E20S ヘアークラツク P－h存 介在物充填

442
88，56　－　88．58 88．57 N　20E　7W 明瞭割れ［ C．h 介在物充填

443
88．58　　．　88．62 88．60 N　88E　22S 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

姻 88．66　－　88．68 88．67 N　84W　lOS ヘアー好ック 且一hり 介在物充填
445

88．66　－　88．72 88．69 N　88E33S ヘアークラック S一嫡 介在物充填
446

88、69　－　88．73 88．71 N　88E25S ヘアー妙妙 且一萌 介在物充填
447

88．76　－　8S．95 88．86 N　84E63S 明瞭割れ目 1－nノ助 介在物充填

叫8 88．83　－　88．89 88．86 N　51E30SE 明瞭割れ目 卜hり 介在物充填
449

88．77　－　89．04 88．91 N　I2W70E 明瞭割れ目 P一輔 介在物充填
450

呂9．00　　－　89．05 89．03 N　77E29S 明瞭割れ日 P劫 介在物充填
451

88．99　　，　89．31 89．15 N　27W73E 明瞭割れ目 P一切 介在物充填
452

89．16　－　89．19 89．17 N　6亘E21N 明瞭割れ目 P－hな 介在物充填
453

89．19　－　89．26 89．22 N　76E35N 明瞭割れ日 P胡 介在物充填
454

89．26　－　89．29 89．28 N　21E20E 明瞭割れ日 P劫 介在物充填
455

89．32　－　89．37 89．35 N　64E28S 朋瞭割れ日 C－h 介在物充填
456

89．38　－　89．40 89．39 N　32E　13SE ヘアークラ砂 1一功 介在物充填
457 89．49　－　S9．5】 89．50 N　49E　】3NW ヘアークラック 1－nj 介在物充填
458

89．39　－　89．（叫 89．52 N　llW69E 明瞭割れ目 s－nり 介在物充填
459

89．55　－　89、60 89．58 N　38E30SE 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填
460

89．61　－　8q．67 89．64 N　43E34SE 明瞭割れ目 1－hり 介在物充填
461

89，69　－　89，74 89．71 N　24E30E 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填
462

S9．81　－　89．86 89．84 N　35E26SE 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
463

89．68　－　90．00 89．84 N　77W73N 明瞭割れ日 P－hj 介在物充埴
464

89．71　－　90．07 89．89 N　79E75N ヘアークラック C一萌 介在物充填
465

89．95　－　89，97 89．96 N　22E　llE 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
466

90．Ol　－　90，05 90．03 N　43E　23SE 明瞭割れ目 且一切 介在物充填
467

90．03　－　90，11 90．07 N　l5E　38E 明瞭割れ目 P苅 介在物充填
468

90．16　・　90，19 90．17 N　39E　l7SE 明瞭割れ目 S－h 介在物充填
469

qo．30　－　90，3】 90．31 N　75E　gS 流理構造 1
470

90，39　－　90，42 90．4i N　5W　l2W 明瞭割れ日 P－h石 介在物充填
471

90，37　－　90，50 90．44 N　64W51N ヘアークラック 1一岡 介在物充填
472

90，48　－　90，54 90．51 N　45E　31NW 明瞭割れ目 P一岡 介在物充填
473

90．53　－　90．61 90．57 N　83W39S 明瞭割れ目 Lh石 介在物充填
474

90，59　－　90、69 go．64 N　5SE46NW 明瞭割れ目 C－n／h／j 介在物充填
475

90，75　－　90．78 90．77 N　58E　l7SE ヘア・一クラフク C－h 介在物充填
476

90，84　　－　90．89 9〔）．87 N　50E3】SE ヘアー妙シク P－n 介在物充填
477

90，88　－　91，06 90．97 N　35E62SE 明瞭割れ目 P．h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（10／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

478
90．91　－　91，18 91．04 N　55E70SE 明瞭割れ目 P－b 介在物充填

479
9LOO　－　91，25 91．13 N　66E68S ヘアークラック P－h 介在物充填

480
92．13　　－　92．19 92．16 N　72E30S ヘァークラック P頑 介有物充填

481
92．10　－　92．80 92．45 N　24W82E 開口割れ日 6．0 1一助

482
92．88　－　93．27 93．07 N　49W76SW 破砕帯 L盤 s 崩壊

483
101．20　－　101．67 101．44 N　39W78NE 開口割れ日 4．0 C－n ペグマ舛ト

484 101．71　r　101．78 101．75 N　2E　34W 明瞭割れ日 P
485

101．88　－　102．16 102．02 N　71E71N 明瞭割れ目 C
486

101．99　－　102．24 102．12 N　87W68N 明瞭割れ目 s
487

102．36　－　102．72 102．54 N　43W75SW 明瞭割れ目 C
488

102．59　－　102．68 102．64 N　20W45W 明瞭割れ目 P　j
489

102．43　－　102．94 102．69 N　l1W79W 明瞭割れ目 C一哨
490

102．43　一　且02，98 102．71 N　】8E80E 明瞭割れ目 P　j
491

】（〕2．77　－　102．89 102．83 N　】IW52E 境界面 C 滑相境界
492

】03．07　－　103．17 103．12 N　44W45NE 鉱物脈 C 白色鉱物脈
493

103．26　一　盈03．30 jo3．28 N　35E22SE 明瞭割れ目 C 介在物充填
494

103，26　－　103，40 103．33 N　47W56SW ヘアークラック C
495

103．40　－　103，46 103．43 N　63W31S ヘアークラック C
496

103，40　－　103．53 103．47 N　48W55NE ヘアークラック C
497

103，53　－　103，57 103．55 N　45W24SW 鉱物脈 C 白色鉱物脈
498

103．59　一　】03．60 103．60 N　70W4S ヘアー万ツク P
499

103，6】　一　103，62 103．62 N　24E7E ヘアークラ砂 C
5（x） 103，63　－　103．64 103．63 N　33W8NE

ヘアークラック C
501

103．64　－　103．71 103．68 N　36W36SW ヘアークラック C
502 103．70　－　103．76 103．73 N　43W28SW ヘアークラック C
503

103．79　－　103，89 】03．84 N　83W46N 鉱物脈 C 自色鉱物脈
504

103，87　－　103．90 103．89 N　51E　21SE 明瞭割れ目 1－n
505

104，02　－　104．03 104．03 N　49W4SW 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
506

104．08　－　104．09 104．09 N　53E　gNW 明瞭割れ目 C－h 白色鉱物脈
507

104，13　－　1〔脾．15 104．14 N　39W13NE 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
508

103．95　－　104．35 104．15 N　69W76N 明瞭割れ目 C
509 104，41　－　1〔）4．55 】04．48 N　6W　56E ヘアークラツク C
510 104．53　－　1〔）4，（叫 104．59 N　46E47NW ヘアー姫砂 P
511

104．56　－　104．79 104．68 N　47E66SE ヘアークラック c
512

104，80　－　104．84 1〔叫．82 N　36W21NE 明瞭害1」れ目 c 介在物充填
513 1（レ4，82　－　104．86 104．84 N　26W　l8W ヘアークラック P
514

104．82　－　104．呂7 1〔叫．84 N　77W26N 明瞭害1」れ目 C
515

104，70　－　105，04 104．87 N　26E74E 明瞭割れ目 1
516

104，96　－　105，00 104．98 N　10W25E ヘアー妙ック C
517

lO5，00　－　105，08 105．（矯 N　10E　37W ヘアークラック P
518

105．07　－　105．10 105．09 N　82E　19S ヘアークラック P
519

105，22　－　105．68 105．45 N　37W78SW ヘアークラ砂 c
520

105．74　－　105．79 105．76 N　12W28E ヘアークラック P
521

105，74　－　105．80 105．77 N　8W　31W 明瞭割れ目 1
522

105．80　－　105，81 105．81 N　8iw】ON 明瞭割れ日 C
523

105，56　－　106．11 105．84 N　78E8〔）S 明瞭割れ日 1－n
524

105．85　一　】05，88 】05．87 N　67E20N ヘァークラック C
525 1（レ6．06　－　1〔｝6，07 106．06 N　71W4N 明瞭割れ目 C
526

106，01　－　106，38 106．20 N　70W75N 明瞭割れ月 旦

527
106．95　－　106，98 】06．96 N　30W17SW 開口割れ目 0．5 P－h 褐色化

528
107．03　－　107，05 107，（叫 N　69W12S 明瞭割れ目 1－h 褐色化

529
107．11　－　107，38 107．25 N　8W　70E 明瞭割れ月 C－n／h 褐色化

530
107．29　－　109，16 108．22 N　IE　87E 開口割れ日 3．0 C－hj 角礫状



DH－13号孔　不連続面一覧表（11／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

531
108．92　－　108．95 10S．93 N　57W18SW 朋瞭害1」れ目 1．n／h 介在物充填

532
108．96　－　108．97 10S．97 N　45E　gSE 朋瞭割れ目 1．n／h 介在物充填

533
109．08　－　109．13 109．10 N　57E26SE 明瞭割れ日 1－n！h 介在物充填

534
109．22　－　109．25 109．24 N　80E　】8S 朋瞭割れ目 P－n／h 介在物充填

535
109．31　－　109．32 109．32 ヘアークラック 1，h 介在物充填EW　糊536
109．30　・　109．76 109．53 N　24E78E ヘアークラック C－h 介在物充填

537
】09．84　－　109．94 109．89 N　6E　44E ヘアークラジ P

538
110．38　－　110．39 110．38 N　55E4SE ヘアー妙砂 P 褐色化

539
HO．40　－　110．42 110．41 N　80E　lOS ヘアー妙砂 P 褐色化

54〔） 】10．42　－　110．44 110．43 N　88E8S ヘアークラ舜 P 褐色化
541

】1（｝．45　一　】10．52 110．49 N　4E　33E ヘアークラツク P
542 1】0．76　一　】1」．03 nO，90 N　8E　70W ヘアークラザ 1
543

1n．io　－　111．72 H1．41 N　4E　81W ヘアー好ツク P
544

111．40　“　111．70 111．55 N　19E72E ヘアークラック C
545

112．07　－　112．54 112．31 N　78W78S ヘアークラツク 1－n〆h

546
112．25　－　112．67 ll2．46 N　76W77S ヘアークラック C－n／h

547
112、47　－　112．52 112．50 EW　28S 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

548
112．69　－　112．77 ll2．73 N　l7W3呂W ヘアークラック C

549
112．88　・　112．90 112．89 N　gW　8W 明瞭割れ日 P 介在物充填

550
112．91　p　112．93 112．92 N　55W】4SW 明瞭割れ目 P 介在物充填

551
112．78　－　113．09 112．94 N　81W72S ヘアークラック C

552
113．14　－　1B．15 113．15 N　38Wl1SW 明瞭割れ目 P 介在物充填

553
U3．16　－　113．22 113．19 N　83E29N ヘアークラガ P－h

554
113．18　－　1B．64 113．41 N　51E78SE ヘアー蛎ガ P

555
113．91　－　114．07 113．99 N　29W59W 明瞭割れ目 P

556
114．40　－　114．60 ll4．50 N　40W63SW ヘアークラッタ C

557
115．10　－　115．22 115．16 N　70W52S ヘア萌ラ確 P－nlh

558
115．03　－　115．96 115．50 N　10E　S4E 開口割れ目 1．5 C劫

559
115．05　－　116．45 115．75 N　7E　86E 明瞭割れ［ C－hり

560
115．76　－　115．83 115．80 N　70E34S ヘアークラ砂 C

561
116．07　－　116．09 116．08 N　87W7S ヘアークラック P 褐色化

562
116．15　－　116．1S 116．17 N　87W21S ヘアークラック P 褐色化

563
116，26　－　116．28 116．27 N　71E　12S 明瞭割れ目 P 褐色化

564
116．56　－　117．07 116．81 N　88W79S 明瞭割れ目 P

565
117．69　－　118．12 117．90 N　17W77E ヘアー妨砂 P

566
119．10　－　119．16 1ig．13 N　75W32N ヘアー妙ック C

567
119．04　－　119．31 119．18 N　4W　70W ヘアークラック C

568
119．45　－　119，47 119．46 N　l5E　13W 境界面 C 岩相境界

569
119，62　－　119．68 1ig．65 N　69E30N 流理構造 P

570
U9．71　－　1jg，75 n9．73 N　66E　19N 流理構造 P

571
U9．76　－　119，78 1］9．77 N　65E　13N 流理構造 C

572
120．23　－　120，25 】20．24 N　3E　14E 流理構造 P

573
120，26　－　120，27 120．26 N　70E　7S 明瞭害1」れ目 P

574
120．29　－　120，31 120．30 N　81E　16S ヘアー好砂 1 褐色化

575
120．96　－　121，03 121．00 N　70E34S ヘアークラツク P 褐色化

576
12玉，89　－　121，91 121．90 N　2SE　l2E ヘアークラック 1 褐色化

577
122．35　－　122，37 122．36 N　70W　l5S 明瞭割れ目 P 褐色化

578
122、75　－　122．78 122．76 N　69E　l7S ヘアー捗プク P 褐色化

579
121，88　－　124，69 123．29 N　73W88N 明瞭割れ目 1－n嫡 褐色化

5SO
123．66　－　123．93 123．80 N　18W70E 碍一唇ック P 褐色化

581
123．81　－　123．99 123．90 N　l8W61E ヘアーク万ク 1 褐色化

582
123，客3　－　124．13 123．98 N　32W72NE 流理構造 1

5呂3 124．57　－　124．96 124．77 N　12E76W べ7一クラ捗 C



DH－13号孔　不連続面一一一覧表（12／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

584 125．45　－　125．58 125．52 N　81W53S
ヘァークラック C 褐色化

585
125．74　－　126．04 125．89 N　18E72E 流理構造 S

586 125，93　－　126．19 126．06 N　23W69E 明瞭割れ目 P 褐色化
5H7 126．40　 　126，79 126．59 N　16W76E 鉱物脈

P
588 126，66　－　126．95 126．80 N　4W　71E 境界面 C 岩相境界
589 127，路　　一　128．24 128．06 N　15W75E 鉱物脈 1
590 127，99　一　且28．92 128．46 N　71W84N 明瞭割れ目 且認頃 褐色化
591

128．98　－　129．68 129．33 N　79W82S ヘアークラック S－h 褐色化
592 暑30．07　－　130．i3 130．10 N　62W31N 流理構造 C
593 130．50　一　】30．77 BO．64 N　28E70W

ヘアークラック P 褐色化
594 131．30　一　】31．35 131．32 N　6W　26E ヘアークラック P 褐色化
595 】31．68　－　131．98 131．83 N　43E72NW ヘアークラック P 褐色化
596 132．02　－　132．82 132．42 N　76W83N

ヘアークラック C－n 褐色化
597

132．62　－　132．9君 132．80 N　31E75NW
ヘアークラツク P

59S
133．67　－　133．96 133．81 N　86E71S 明瞭割れ目 P 褐色化

599
135．32　－　135．33 135．33 N　13W6E ヘアー妙フク P 褐色化

600
137．46　－　137，59 137．52 N　62W53N

ヘアークラック P
601

137，62　－　137，77 137．70 N　75E56N ヘアークラツク C
602

L3S，25　－　140，12 139．19 N　21E　87E 明瞭割れ目 1－n蛸 褐色化

ω3 142．13　－　142．16 重42．14 N　67W13S
ヘアークラック 1 褐色化

脳 142．21　－　142．25 142．23 N　43W20SW ヘアー妙ック P 褐色化
605 142．92　－　142．92 142．92 N　29E2E ヘアークラック P 褐色化
606

145．43　－　145．46 145．45 N　l1W16W 開口割れ目 1．0 P　j 介在物充填
607 145．24　－　145．94 145．59 N　IW　82W 明瞭割れ目 C→ 介在物充填
608

145．59　－　145．66 145．63 N　l1E37E ヘアークラ砂 P 介在物充填
609

145．70　－　145．74 145．72 N　31E25SE ヘアークラザ C－h 介在物充填
610 145．83　－　145．S6 145．84 N　89Wl4S ヘアークラツク P 褐色化
6H 145．94　－　146．03 145．99 N　43W44NE 境界面 C 岩相境界
612

且47．46　一　且47．58 147．52 N　30W51SW 境界面 C 岩相境界
613 148．79　一　】48．81 148．80 N　59E6SE ベアークラ蛇 P 介在物充填
614

148．83　一　】48．84 14S．84 N　80E6S 棚一クラ貯 P 褐色化

6］5 】48．呂5　一　】48．88 148．87 N　26E　】2E ヘアー妙抄 P 褐色化
616 】48．90　一　】48．95 148．q2 N　80E　29N 流理構造 C
617

149．87　－　150．00 149．94 N　15W51W ヘアークラ殖 C
6蛋8 150．15　－　150，1 7 】50．16 N　61E　】1S ヘアークラ妙 P 褐色化
619

150，48　－　150，55 150．51 N　22W36W
ヘアークラック P

620
150，64　－　150，66 150．65 N　3W　14W ヘアークラ妙 】 褐色化

621
150，66　－　150，69 150．67 N　】9W且7W 明瞭割れほ P 介在物充填

622
151，08　－　i50，09 151．08 N　】呂E8W ヘァークラック P 褐色化

623
151，85　－　151，86 151．85 N　79W8S 流理構造 P

624
152．08　－　152．12 152．10 N　16W23W 明瞭割れ目 P 褐色化

625
152，11　－　152．14 152．12 N　30W16SW ヘアー妙ック 1 褐色化

626
152．17　－　152，18 152．17 N　4W　8W 鉱物脈 且 白色鉱物脈

627
153．58　－　153，59 153．58 N　6W　7E ヘアークラツク P 褐色化

628
153．66　－　153．67 153．67 N　58E6SE 明瞭割れ目 P 褐色化

629
153．81　 　153．82 153．81 N　64E6S ヘアークラック P 褐色化

630
154．45　－　154．47 154．46 N　29E　l7E ヘアークラック P 褐色化

631
154．52　－　154．54 154．53 N　30E　IOSE ヘアークラック P 褐色化

632
156，45　－　156．49 156．47 N　83E　18N ヘアークラザ 1 褐色化

633
156．86　－　156．87 156．87 N　15E　qE ヘアークラック P 褐色化

634
156．88　－　156．90 156．89 N　25E　13E ヘアークラ砂 1 褐色化

635
156．97　－　156．99 156．98 N　40E　10SE ヘアー姪ック P 褐色化

636
157．96　－　158．79 158．32 N　70W84S 明瞭割れ目 C．h 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（13／59）

番号 上端深度 下端深皮 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

637
159．22　－　159．56 】59．39 N　77W74S ヘアー・クラック P－h 褐色化

638
159．38　－　159．63 159．5； N　SOW69S へ先クラザ 1－n／h 褐色化

639
159．67　－　159．67 159．67 N　80E4N ヘアークラ砂 1－h 褐色化

640
159．65　－　159．92 159．79 N　68W70S 鉱物脈 P

641
159．80　一　】59．95 159．87 N　47W57NE ヘアークラック C

642
159．90　－　159．99 159．％ N　20W42E 明瞭割れ目 P

643
160．24　・　】60．67 160．46 N　75E77S ヘアー・クラック C－n／h 褐色化

側 160．43　一　】60．54 160．48 N　6W　48E ヘアークラック P－h
645

160．59　－　160．68 160．64 N　l8W44E ヘアークラック 1
646

160、68　－　160．92 160．80 N　83E68S 明瞭割れ目 1－n／h 褐色化
647

160．88　一　】60．98 160．93 N　46W44NE 鉱物脈 1
648

160．93　－　161．Ol 160．97 N　41W41NE ヘアークラ砂 i－nlh
649

161．04　－　161、12 i6展，08 N　3E　39E ヘアークラック 冨一n
650

160．80　－　16L42 ｝6且．1 1 N　45E81SE 明瞭割れ目 C－hり 褐色化
651

161．10　－　16】．19 16U，1 4 N　12E42E ヘアークラ砂 C－n〆h

652
161．且6　－　161．66 161．4】 N　77W79S 明瞭割れ目 C－hり 褐色化

653
161．53　－　161．57 161．55 N　45W25NE 明瞭割れ目 P 褐色化

654
161．60　－　161．67 161．64 N　13W34E ヘァークラツク P－n航 褐色化

655
161．66　曹　16】．69 161．6S N　75W18S 明瞭割れ［ 1－h 介在物充填

656
161．68　－　161，70 161．69 N　68E　16S ヘアークラック C－h 介在物充填

657
161．70　－　161，72 161．71 N　IW　13E 明瞭割れ日 P 介在物充填

658
161．73　－　16】，76 161．75 N　88W18S 開r1割れ目 0．5 S－h 介在物充踏

659
161．77　一　且61，S2 161．79 N　20E25E 明瞭害1」れ目 1－h 介在物充蹟

660
161．82　一　〕61，84 161．83 N　42W14SW 明瞭割れ目 1－h 介在物充埴

66i
】61．89　－　161，90 161．89 N　25E5E 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

662
161．89　－　161，92 161．91 N　57W20SW ヘアークラフク 1－h 介在物充填

663
161．89　一　161，96 161．93 N　53W34NE ヘアークラック P　j 介在物充填

6（4 161．93　－　16L96
16L95

N　47Wl4NE ヘァークラ砂 量一h 介在物充填
665

162．13　－　162．16 162．15 N　68W　l4S 明瞭割れ目 Pj 介在物充填
666

162．15　－　162．2S 】62．22 N　】OW52W ヘアークラック C
667

162．20　－　162．28 】62．24 N　52W38NE ヘアークラツク P
668

162．46　－　162．48 162．47 N　46W14SW 朋瞭割れ目 P 介在物充填
669

】62、54　－　162．56 162．55 N　32WllSW 開口割れ目 1．0 P 介在物充埴
670

162．81　－　162．84 162．83 N　25WlgW ヘアークラ砂 C 褐色化
671

162．51　－　163．44 162．98 N　86E84S ヘアークラック 1－n 褐色化
672

164．07　－　164．10 164．09 N　50W　l3SW ヘアづラツク P－h 褐色化
673

164．38　－　164．41 164．39 N　89W　l4S ヘアークラ確 P 褐色化
674

166．14　－　166．56 166．35 N　l2W77E
ヘアー・クラック P－h 褐色化

675
亘66．39　－　166．45 166．42 N　62W29N ヘアークラック C

676
166．07　－　166．87 166．47 N　75W83S ヘアークラ砂 1－n1助 褐色化

677
166．53　－　166．65 166．59 N　73W50S ヘアPクラ荻 P

678
166．82　－　166．87 166．85 N　69W27N 鉱物脈 P

679
166．81　－　166．95 166．88 N　60W56S 明瞭割れ日 C－n 介在物充填

680
166．92　－　166．97 166．94 N　82E28N 流理構造 C

681
166．96　－　167．01 166．99 N　78E27N 流理構造 P

682
166，99　－　167．03 167．01 N　45W20NE 流理構造 P

683
167．06　－　167．11 167．08 N　89W27N 流理構造 1

684
167．07　－　167．17 167．12 N　66W46S 明瞭割れ［ P－h 介在物充填

685
168．42　・　169．12 168．77 N　20E82E 鉱物脈 P 岩相境界

686
170．40　－　170．57 170．48 N　IW　60E 境界面 P 岩相境界

687
亘70．66　－　170．93 i70．80 N　18W70E ヘアークラック P

688
17】、07　－　171．18 171．12 N　32E49SE ヘアークラツク C

689
171．16　－　171．32 171．24 N　25E59E ヘアークラック C



DH－13号孔　不連続面一覧表（14／59）

番号 ヒ瑞深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（m皿） 形状 状態 コメント

690
】71．09　－　171．59 171．34 N　40E79NW ヘアー妙ツク C

691
17L43　－　17L46 17】．45 N　84W16S ヘアークラ砂 P 褐色化

692
171．63　－　1刀．65 171．64 N　78E　lON ヘアー妙ック P 褐色化

693 172．00　－　172．55 172．28 N　79W80S 明瞭割れ日 s　－h 褐色化
694 172．21　－　172．39 172．30 N　6W　61E 流理構造 c
695 】72，11　一　】72．80 172．46 N　73W82S 明瞭割れ日 C－h石
696 172．57　－　172．65 172．61 N　47W38NE 境界面 C 措相境界
697 172．67　－　172，94 172．80 N　21W70E ヘアークラック 1－n／h

698
172，88　－　L73．20 173．04 N　75W73N ヘアークラヅク C－nノ助

699
173．05　一　盈73．11 173．08 N　76W31S ヘアークラック P－h

700 173．13　－　173．43 173．28 N　81W72N ヘアー万ック P一岡
701

173．24　－　173．33 173．29 N　66E43S ヘアー妬砂 P－h
702

173．39　－　173．50 173．44 N　79E50S ヘアークラック P－h
703

173．37　－　173．67 173．52 N　57W72NE ヘアークラック 卜hり
704

173．49　・　173．57 173．53 N　54E41SE ヘアークラック P－h
705 173．57　・　173．94 173．76 N　83W75S ヘアークラック P－nlh
706

173．93　－　174．02 173．98 N　72E41S ヘアー妙ック P
707

173．88　－　174．13 174．00 N　4W　68E ヘアークラ妙 C－h
708

174．11　－　174．21 174．16 N　80E46S ヘアー妙ック P－h
709

174．16　－　174．3S 174．27 N　64W66N ヘアー妙ツク 1一耐吻

710
174．25　－　174．44 174．35 N　5W　63W ヘアー妙ック 1－h

711
174．30　－　174，64 174．47 N　26E74E ヘアークラック C－hノ」

712
174、46　－　174，52 174．49 N　74E33S 鉱物脈 冨

7i3
174．46　－　174．78 174．62 N　8E　73E ヘアークラック C

714
】74．64　－　174．79 】74．7監 EW　56S ヘアーク殉ク 1－h 介在物充填

715
174．77　－　i74，90 174．83 N　65W52S 境界面 P 岩相境界

716
174，86　一　亘74，96 174．91 N　59W46SW 鉱物脈 1 白色鉱物脈

717
174．36　－　175．48 174．92 N　6W　85E 鉱物脈 C 臼色鉱物脈

718
175．58　－　176．00 175．79 N　24W77E ヘアー師ック P

719
176．56　－　176，99 176．77 N　24E77E ヘアークラック P 褐色化

720
176．94　－　177，74 177．34 N　6E　83W 明瞭割れ目 1－n1切 褐色化

721
177，03　－　177，72 177．38 N　22E82E 明瞭割れ目 C・醐j 褐色化

722
177，38　－　177，40 177．39 N　69W14S ヘァークラツク P 褐色化

723
177．47　－　i77．50 】77．49 N　27W15W 明瞭割れ目 P 介宥物充填

724
177．56　－　177．57 177．56 N　l2W8W ヘアー哲卯 1－h 介在物充埴

725
177．59　－　177．63 177．61 N　47W23SW 明瞭割れ日 P－h 介在物充填

726
178．55　一　】78．67 178．61 N　37W51NE 流理構造 C

727
178．75　－　179．84 178．80 N　48W42NE 流理構造 P

728
178．99　－　179．Ol 179．00 N　4W　gE ヘアークラック P

729
179．33　－　179．43 179．38 N　38E45SE ヘアークラック C

730
179．38　－　179．56 179．47 N　63W61N ヘアークラック C

731
179．47　－　179．93 179．70 N　27E78E ヘアークラック P

732 180．00　－　1菖0．04 180．02 N　30W24SW ヘアークラ砂 P 褐色化
733

179．91　．　1SO．3i 180．】1 N　Z3W76E ヘアークラック C 褐色化
734

180．38　－　1SO．72 180．55 N　32E74SE 明瞭割れ目 Cづ 褐色化
735

】80．69　－　ISO．7〕 180．70 N　72W12S ヘアークラック 1－h 褐色化
736

180．7】　一　180．74 180．73 N　48W17SW 明瞭割れ目 P．h 褐色化
737

181．00　－　13LO3 181．02 N　34E　14NW ヘアークラック 圧一h 褐色化
738

181．18　－　1S1．19 181，珍 N　32E5SE 鉱物脈 1 白色鉱物脈
739

181．31　－　18L38 181．35 N　30W36NE 流理構造 C
740

18し，35　－　181．36 1呂1，35 N　41E6NW ヘアークラック P 褐色化
741

IS2．97　－　182．99 182．98 N　85W7S ヘアークラ妙 P 褐色化
742

183．66　－　183，68 1呂3，67 N　55W10SW ヘアークラック P 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（15／59）

番号 ヒ端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

743
183．69　－　183．71 183．70 N　44W　l2SW ヘアー姫ック P 褐色化

744
185．15　一　】S5．27 185．21 N　83W52N ヘアークラック C

745
185．80　一　】85．81 185．80 N　72W4S ヘアークラック P 褐色化

746
1S5．92　一　】85．94 185．93 N　89E7S ヘアークラック P

褐色化
747

lS5．97　一　｝85．98 185．98 N　62W8S ヘアークラック P 褐色化
748

186．06　一　】86．23 186．15 N　67E61N ヘアークラック S
749

186．34　－　186．38 186．36 N　81E23N 境界面 C 岩相境界
750

186．39　－　186．42 186．4】 N　85W21N 流理構造 P
75i

188．00　－　188．07 188．04 N　SIW34N 流理構造 P
752

188．22　－　188．29 188．25 N　4E　34E ヘァークラック P
753

18S．72　－　188．77 188．75 N　12E24W
ヘアークラック P 介在物充填

754
188．87　－　188．95 188．91 N　】7W41W ヘアークラザ P 介在物充填

755
189．70　－　189．76 】89．73 N　33W29SW ヘァークラック P 褐色化

756
190．25　－　190．34 】90．30 N　I3E41E ヘァークラック P 褐色化

757
190．86　－　190．88 量90．87 N　48W15NB ヘァークラック P 褐色化

758
191．28　－　19i，29 19L29

N　73W4S ヘアー妙ック P 褐色化
759

19】．30　－　191，38 191．34 N　77W38N 流理構造 C
760

191．36　－　191，49 191．42 N　83E52N ヘアークラツク C
761

191．62　一　】9】，73 19L68
N　74E49N ヘアークラック C

762
192．21　－　192，47 192．34 N　5W　69W ヘアークラック P 褐色化

763
192，42　－　192，44 192．43 N　80E6S ヘアークラック 【一h 褐色化

764
192，59　－　192，61 192．60 N　20W8W ヘァークカク 1－n 褐色化

765
192．65　－　192，67 192．66 N　17W　l3W 明瞭割れ目 C

766
192．56　－　192．76 】92．66 N　69E64N ヘアークラック 1

767
192，69　－　192，73 192．71 NS　23W 明瞭割れ目 1一岡 介在物充填

76呂 192，6R　一　】92．86 192．7S N　61E60N ヘァークラフク C
769

192．S2　－　192．84 192．83 N　64W　l1S ヘアークラザ 1－」 介在物充填
770

192．74　－　192．94 192．84 N　66E64N ヘアークラック C
771

192，87　－　193．01 192．94 N　7】E55N ヘアークラツク C
772 192．93　－　193．10 193．02 N　73E61N ヘアー万ック C
773

193．20　一　】93．56 193．38 N　89E75N ヘアークラツク P
774

193，55　一　】93，69 193．62 N　68E53N ヘアークラック P
775

193．78　－　193．81 193．80 N　69E　13S ヘアークラック P 褐色化
776

194．01　－　194．09 194．05 N　79E39N ヘアークラック C
777

194．26　 　194．27 194．27 N　78E　iOS ヘアークラック P・h 褐色化
778

194．32　－　194．34 194．33 N　8iE　IIS ヘアークラック 1 褐色化
779

194．96　－　195．19 195．07 EW　67S ヘアー好ッ” C
780

196．23　－　196．43 196．33 N　75E64N ヘアークラック P
781

196．41　 　196．64 196．53 N　77E　67N ヘアーク万ク 1
782

196．75　－　197．Ol 196．88 N　66W69N ヘアークラック C
7S3

197．39　－　197．63 197．51 N　75E　68N ヘアークラ確 P
784

197．56　－　197．81 197．68 N　55E69NW ヘアー妙ック P
785

197．76　－　197．79 197．78 N　l8E　l5E ヘアークラ殖 P 褐色化
786

197．87　－　197．93 197．90 N　71W33N 流理構造 C
787

198．67　－　198．68 198．68 N　89W7S 明瞭割れ目 P 介在物充填
7呂8 198．80　－　198．9B 198．S9 N　62W61S 流理構造 C
799

199．32　一　］99．36 199．34 N　igW22W ヘアー万ツク C
790

199．40　－　199．45 199．43 N　85E27S 流理構造 P
791

199．76　－　199、78 199．77 N　28E　l5E ヘアー好ック P 褐色化
792

2〔）0．20　－　200．26 200．23 N　72E32S ヘァークラック P
793

2〔｝0，41　－　200．96 200．69 N　16E80E ヘアーク万ク P
794 2〔）0．68　－　201．02 200．85 N　iw　74E 明瞭割れ目 P－」 褐色化

79～ 200．85　－　200．86 200．85 N　78W6S ヘアークラック 1 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（16／59）

番号 上端深度 下端深皮 中問深度 走向傾斜 区分 幅〔mm） 形状 状態 コメント

796
200．86　－　200．89 200．8呂 N　56W　l5SW 明瞭割れ目 P－h 褐色化

797 200．91　－　200．99 200．95 N　58W39SW
ヘアークラック P

798
201，54　－　201．88 20i．71 N　25E74W

ヘアークラック P
799

201，98　－　202，（博 202．01 N　43E　33SE 流理構造 C
800

202．04　－　202．09 2G2．06 N　47E26SE 流理構造 C
801

202．14　－　202、33 202．24 N　21E62W ヘアー妙妙 C
802

202．01　－　202．47 202．24 N　27E78W ヘアー妙ック C
803

202．34　 　202，46 202．40 N　80E51S ヘアー妙ツク P
804

204．83　－　204．89 204．86 N　45W29NE 流理構造 C
805

204．88　－　204，95 204．92 N　22E35E ヘアークラック 1－h 褐色化
806

204．68　－　205，23 204．96 N　40E80SE 明瞭割れ目 ［一n 褐色化
807

205、12　－　206，05 205．58 N　81W84N 明瞭割れ目 C
808

205．81　－　205，90 205．85 N　lgW43W 明瞭割れ目 1－h 褐色化
809 205．78　－　205，95 205．87 N　86W60S ヘアー好汐 1
810

206．且2　－　206，16 206．14 N　55E20SE ヘアークラック 1 褐色化
811

205．96　－　206．52 206．24 N　52W80SW
ヘア・一クラック C

812
206．24　－　2X）6．27 206．26 N　55E　18NW ヘアークラック 1 褐色化

813
206．35　－　206．41 206．38 N　51W34SW ザークラック 1－h 褐色化

814
206．42　－　206．52 206．47 N　66E46S ヘアークラ砂 C 介在物充填

815
206．64　－　206．78 206．7】 N　SgW55S ヘアークラック C 介在物充填

816
206．81　－　206．86 206．84 N　32E31NW ヘアークラザ 1 褐色化

817
206．52　－　207．32 206．92 N　79W83N ヘアークラック C

818
207．31　－　207．33 207．32 N　79E　l2S ヘアー蛎ック 且 褐色化

819
207．33　－　207．62 207．47 N　78E71S 明瞭割れ目 C 白色鉱物脈

82（ 207．82　－　207．84 207．83 N　45W13SW ヘアークラツク P 褐色化
821

208．20　－　208．27 208．23 N　84W37S 流理構造 P
822

208．30　・　208．38 208．34 N　18E39W ヘアークラック C
823

208．56　－　208．61 208．58 N　52W25NE 流理構造 C
824

209．62　－　209．64 209．63 N　85E　13S ヘアークラ捗 1 褐色化
825

209．12　－　210．52 209．82 N　48W86SW 明瞭割れ目 1－nノ岡
826

209．65　－　210．05 209．85 N　39W76NE ヘア・ヲラック C
827

210．17　－　210．79 210．48 N　80W81N 明瞭割れ目 卜nノ岡
828

210．67　－　210．70 210．69 N　82W13S ヘアークラ捗 1 褐色化
829

210．56　－　210．85 210．71 N　IE　71E 明瞭割れ目 C－n 褐色化
830

210．85　－　210．86 210．85 N　71W8S ヘアークラック P 褐色化
831

210．92　－　210．94 210．93 N　60W12S ヘアークラック P 褐色化
832

211．09　－　211．12 211．10 N　58W14SW 明瞭割れ目 P 白色鉱物脈
833

2U．14　－　211．17 211．16 N　64W15S ヘアークラック 置 褐色化
834

211．56　－　211．58 211．57 N　76E　l5S ヘアークラック C－n 褐色化
835

211．86　 　212．56 212．21 N　43E32SE ヘアークラック C－n／hり
836

212．22　－　212．24 212．23 N　80W　l5S ヘアー妙ツク P－n 褐色化
837

212．21　－　212．55 212．3呂 N　43W74NE 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填
838

213．17　・　213．57 213．37 EW　76S ヘアークラソク C
839

213，67　－　214．07 213．87 N　79W76S 明瞭割れ目 C 褐色化
840

214．07　－　214．43 214．25 N　88E　75S 開口割れ目 0．5 C－h 褐色化
841

215．12　－　215．34 215．23 N　60W66N ヘアー好砂 C
842

215．42　－　215．51 215．47 N　63W42N 流理構造 C
843

215．72　－　215．78 215．75 N　49E　30NW ヘアー妙ック 1 褐色化
844

215．81　－　216．24 216．02 N　75W77S 明瞭判れ目 C－h 褐色化
845

215．91　－　216．42 2i6．16 N　85W79S 明瞭割れ目 1．h 褐色化
84（ 216．〔｝3　－　216．59 2i6．31 N　78W80S 明瞭割れ目 C－h 褐色化
847

216．50　－　216．73 216．6】 N　2E　67W 鉱物脈 C 白色鉱物脈
S48

216．73　－　216．86 216．8〔 N　7W　52W 朋瞭割れ日 1 h 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（17／59〉

番号 上端深度一卜端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

s49
216．83　－　217．39 217．11 N　79W80S ヘアークラ砂 C－h 介在物充填

呂50 217，16　－　217．24 217．20 N　41W38SW 明瞭害1」れ目 P－hj 褐色化
851

217．36　－　217．61 217．48 NS　68W 明瞭割れ目 P．b 褐色化
852

217．42　－　217．67 217．54 N　5W　68W 明瞭害1」れ目 1－h 褐色化
853

217．6呂　一　217．70 217．69 N　85E　17S 流理構造 C
呂54 217．70　－　2】7．78 217．74 N　7璽E38S ヘアークヲック C 褐色化
855

2】7．99　－　218．22 218．10 N　SW　67W 明瞭割れ目 P－h 褐色化
856

218．10　－　218．36 218．23 N　20W69W 明瞭割れ目 P－h 褐色化
857

218．24　－　218．28 218．26 N　83W21N 鉱物脈 1 白色鉱物脈
呂58 2i8．36　－　218．41 218．39 N　42W28SW ヘアークラ砂 1弔 褐色化
859

218．41　－　218．43 218．42 N　gE　BE 明瞭割れ目 C．h 褐色化
860

21呂．98　．　219．02 219．00 N　43E24SE ヘアークラ砂 P 褐色化
861

219．39　－　219．45 219．42 N　57W31SW ヘアークラガ P
862

219，43　．　219．46 219．44 N　49W20SW ヘアークラ砂 P
863

219．44　－　219．55 219．50 N　54E48NW 流理構造 P
864

219．57　－　219．64 219．61 N　15E38W ヘアークラ捗 P
865

219．71　－　219．86 219．79 N　44W57SW 明瞭割れ目 P 褐色化
866

219，89　－　220．00 219．94 N　18W48W
ヘアークラック P

867
220，01　－　220．05 220．03 N　60W22S ヘアークラック C

868
220，69　－　220．73 220．71 N　20W25W ヘアークラ妙 P 褐色化

869
221、09　－　221，36 221．23 N　38W70SW 明瞭割れ目 P 褐色化

870
221．24　－　221，38 221．31 N　70W55S ヘアー妙ック C－h 褐色化

871
221．39　－　221，60 221．49 N　27W65W 明瞭割れ目 P 介在物充填

872
221．61　－　221，93 221．77 N　12W73W

ヘアークラツク 1－h 褐色化
873

222．01　－　222，21 222．11 N　20W63W 朋瞭割れ目 P 褐色化
874

222．20　－　222．42 222．31 N　26W66W 明瞭割れ目 P 褐色化
875

222．40　－　222．60 222．50 N　84E63S ヘアークラツク P
S76

222．81　－　222．89 222．85 N　58W39SW ヘアークラック C 介存物充填
877

222．70　－　223．12 222．91 N　12W77E 明瞭割れ目 C－n鋤 介在物充填
878

222．81　－　223．31 223．06 N　27W79E 明瞭割れ目 C－nlh 介在物充填
879

223．09　－　223．24 223．16 N　26W57W 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
880

223．23　－　223．50 223．37 N　13W70W 朋瞭割れ日 P－h 介在物充填
88i

223．39　－　223．52 223．45 N　14W53E 明瞭割れ目 1－n 介在物充填
882

223．72　－　223．82 223．77 N　21W46E 明瞭割れ目 P 介在物充漬
883

223．82　－　223．86 223．84 N　87E23N 明瞭割れ目 P．h 介在物充填

8糾 223．88　－　223．90 223．89 N　7W　17E ヘアークラック P－h 介在物充填
885

224．03　－　224．09 224．06 N　20E34W 明瞭割れ目 C 介在物充填
886

223．89　－　224．23 224．06 N　IE　74W ヘアークラック

C一曲 介在物充填
887

224．28　－　224．32 224．30 N　33E20SE 流理構造 C
88呂 224．38　－　224．43 224．40 N　13E27E 流理構造 C
889

224，30　－　225．】0 224．70 N　66W83S 明瞭割れ［ P－h懸 介在物充填
890 224，91　－　225．05 224．98 N　lgW54E 流理構造 C
891

224．85　－　225．13 224．99 N　lOW71W 明瞭割れ目 1－hり 介在物充填
892

224，89　－　225，21 225．05 N　21W73W 明瞭割れ［ C－h 介在物充填
893

225，63　－　226，56 226．10 N　85W84S 明瞭割れ目 1－n1萌

894
226．55　－　226，5S 226．56 N　50E　13NW 明瞭割れ目 1－n／h 介在物充填

895
226．46　－　226，71 226．59 N　l2W69W 明瞭割れ目 P　j 介在物充填

896
226．52　－　227，22 226．87 N　65W82S 明瞭割れ目 卜n効897 226、85　－　226，95 226．90 N　7SW43S ヘアークラック P 介在物充填

呂98 227．92　－　228．24 22呂．08 N　74W73N
ヘアークラック P．h 褐色化

899 227．74　－　228、67 22呂．2】 N　8】W84S 明瞭割れ日 C
9DO

228．13　－　228．49 228．31 N　22W75W 明瞭割れ［ Pj 介在物充填
901

228．66　－　228．85 228．75 N　i7W63W 明瞭割れ目 P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一一覧表（18／59）

番号 1二端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

902
228．74　－　228，86 228．80 N　2W　50W 明瞭割れ［ P 介在物充填

903
228．77　－　228，92 228．84 N　76E56N 明瞭割れ目 c

904
228．94　－　229．40 229．17 N　48E78SE 明瞭割れ目 C

905
229．20　－　229，56 229．38 N　54W75NE 明瞭割れ目 C－h 褐色化

906
229．39　－　229，47 229．43 N　62E38S

ヘア・一クラ7ク P 褐色化
907

229，87　－　229，93 229．90 N　60E32N 明瞭害1」れ目 P 介在物充填
908

231，55　－　231，94 231．75 N　4W　76W 明瞭割れ［ P，n 介在物充填
909

231．72　－　231，99 23亘，86 N　28W70W 明瞭割れ目 C，h 介在物充埴
910

231．75　－　231，97 231．86 N　80W66S 明瞭割れ目 C．n 介在物充填
911

232．45　－　232．54 232．49 N　62W43S ヘアークラック C 臼色鉱物脈

凱2 232．56　 　232．64 232．60 N　62W41S ヘアークラック 1 褐色化
913

232，61　－　232，65 232．63 N　52W25SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
914

232，74　－　232．82 232．78 N　58E38SE 明瞭割れ目 P 褐色化
915

233，56　－　233，75 233．65 N　47W62SW 明瞭割れ目 P 介在物充填

9】6 233，61　－　233．77 233．69 N　55W57SW 明瞭割れ目 1 介在物充填
917

233．97　－　234．Ol 233．99 N　70W22N ヘアークラック P 褐色化
918

234．14　－　234．25 234．19 N　23W49E
ヘアークラック C

919
234．40　－　234．46 234．43 N　lgW33W

ヘアークラック 1－n 褐色化
920

234．36　－　234．56 234．46 N　45W63SW ヘアークラック Pj 褐色化
921

234．90　－　235．10 235．00 N　33W63SW 開口割れ目 0．5 P 介在物充填
922

234．98　－　235．11 235．〔叫 N　43W53SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
923

235．86　－　236．03 235．95 N　79E61S ヘアークラック P－n 褐色化
924

236．40　－　236．64 236．52 N　29W68W 明瞭割れ目 P 褐色化
925

236．63　－　236．89 236．76 N　37W69SW ヘアークラック 1－n 褐色化
926

237．46　－　237．58 237．52 N　26W52E 流理構造 C
927

237．52　－　237．70 237．6】 N　42W61NE 流理構造 C
928

237．61　－　237．78 237．69 N　65W60S ヘアー妙ツク 1－n
929

237．71　－　237．74 237．72 N　47Wl7NE 鉱物脈 1 臼色鉱物脈
930

237．85　．　237．91 237．88 EW　＃翻＃＃ 流理構造 C
931

238．26　－　238．32 238．29 N　35E32NW ヘア咳力ク 1 介在物充填
932

238．23　・　238．5タ 238．41 NS　75E 明瞭割れ日 P　j 介在物充填
933

238．74　－　238，77 238．75 N　74E18N ヘァークラツク P 褐色化
934

239．00　－　239．33 239．17 N　50W73NE 明瞭割れ目 P 褐色化
935

239．62　－　240，31 239．97 N　55W82SW ヘアークラック C－n！h 褐色化
936

240．02　－　240，48 240．25 N　82W78S 明瞭割れ目 1－n助 褐色化
937

240．26　－　240，60 240．43 N　72W74S 明瞭割れ目 C－h 褐色化
938

240，66　 　240．93 240．80 N　73W70S ヘアークラツク C 褐色化
939

240．95　－　241，01 240．98 N　33W30SW 明瞭割れ目 P 褐色化
940

241．01　－　241．04 241．03 N　35E17NW ヘアークラック i－h 褐色化
941

241．06　－　241．09 241．08 N　37W20SW 明瞭割れ目 【 褐色化
942

241．06　－　241．38 241．22 N　43W73NE 明瞭割れ目 P
943

241．23　．　241．28 241．25 N　45W27SW 明瞭割れ目 P 褐色化
944

241．30　－　241．37 241．34 N　23W36W 明瞭割れ目 P 褐色化
945

241．40　－　241．45 24盈．43 N　41W26SW ヘアークラツク P 褐色化
946

241，63　－　241．72 24且．67 N　27W43W
ヘアークラック P 褐色化

9ヰフ 241，88　－　242．20 242．04 N　3】W73NE ヘアークラック C 褐色化
948

242．81　－　242．89 242．85 N　45E38SE 鉱物脈 1
949

243．07　－　243．10 243．09 N　53W　I6SW 明瞭割れ目 P 褐色化
950

244．29　 　244．50 244．40 N　l4W65W 明瞭割れ目 C－n／h 褐色化
951

244，41　－　244．75 244．58 N　52W74NE 明瞭割れ目 P－h石 褐色化
952

244，58　－　244．72 244．65 N　87E53S 明瞭割れ目 C 褐色化
953

244，76　・　244．93 244，B5 N　呂8W60S 明瞭割れ目 C－h 褐色化
954

245．18　－　245．64 245．41 N　63E78S 流理構造 C



DH－13号孔　不連続面一覧表（19／59）

番号 上端深度一下端深度 中閻深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

955
245．68　－　245．71 245．69 N　79W17S ヘアークカク P

956
245．81　－　245．83 245．82 N　68E　12S 明瞭割れ［ ［ 褐色化

957
246．5S　－　246．59 246．58 N　82E6S 明瞭割れ［ ［ 褐色化

958
246．59　－　246．61 246．60 N　37Wl4SW ヘアークラザ 1 褐色化

959
246．80　・　247．03 246．92 N　l9W67W 明瞭割れ目 ［一n 介在物充填

960
247．00　－　247．0】 247．01 N　25E　lOE 明瞭割れ目 P－hな 介在物充填

961
247．66　・　247．68 247．67 N　68Wl1N 明瞭割れ目 P 褐色化

962
248．53　－　248．73 248．63 N　73W63S 明瞭割れ目 P　j 介在物充填

963
248．54　－　248．86 248．70 N　8W　73E 明瞭割れ目 1 n 褐色化

964
249．10　・　249．19 249．15 N　39E45SE ヘアー妙ツク P 介在物充填

965
249．39　・　249．55 249．47 N　46E59SE ヘアづラツタ C 介在物充填

966
250．75　・　250．81 250．78 N　80W32S ヘアークラツク P 褐色化

967
251．66　－　251．73 251．69 N　2】W34E 流理構造 P

968
251．86　－　252．00 251．93 N　2W　55W ヘアークラック C

969
252．60　－　252．64 252．62 N　l3W23W ヘァークラ岬 C

970
253．04　－　253．11 253．07 N　l6W36W　 明瞭割れ日 P 褐色化

971
253．52　－　253．56 253．54 N　38W22SW ヘアー妙ック S－h 褐色化

972
253．55　－　253．60 253．57 N　20W26W

ヘアークラツク 1 褐色化
973

253．46　－　253．75 253．61 N　12W71W V一クラ砂 C　j 褐色化
974

254．02　－　254．05 254、〔鴎 N　56E　l7SE ヘアー妙ック P 褐色化
975

254．05　－　254．i5 Z54．10 N　28W45W
ヘアークラック P，h 褐色化

976
254．76　－　254．84 254．80 N　37W37SW ヘァー妙ック P 褐色化

977
254．97　－　255，08 255．03 N　33W49SW ヘアー妙ツク P 褐色化

978
255．08　－　255．U 255．｝0 N　5W　19W ヘアー万ック P 褐色化

979
255．ll　－　255．】6 255．B N　22W27W ヘアー妙妙 P 褐色化

980
255．37　－　255．46 255．4】 N　63E43S ヘアー妙ック P．h 褐色化

98】 255．52　－　255．60 255．56 N　48W38SW ヘアー妙ック 1 褐色化
982

255．58　－　255．73 255．65 N　79W56S 明瞭割れ日 C 褐色化
983

255．84　－　256．10 255．97 N　74W69S 明瞭割れ目 P－h 褐色化
984

255．90　・　256．27 256．09 N　74W75S 明瞭割れ目 1－h 褐色化
985

255．91　－　256．84 256．37 N　50W84SW 明瞭割れ目 C－h麺 褐色化
986

256．69　－　256．82 256．76 N　49E53SE ヘアークラツク 1一㎡h 褐色化
987

256．97　－　257．24 257．10 N　89W70S ヘアークラツク C
98呂 257、49　－　257．62 257．56 N　20E54E 流理構造 C
989

260．53　 　2ω．59 260．56 N　49W31NE 明瞭割れ［ S一曲ノj
990

260．59　－　260．凱 260．75 N　65W73N
ヘア・ 妙砂 C

991
26D．99　－　261．25 261．12 N　57E69SE ヘアークラ砂 P 褐色化

992
261．01　－　261．47

26L24
N　8E　78W ヘアークカク C

993
261．15　－　261．35

26L25
N　l7W64E 流理構造 【

994
261．68　－　262．IO 261．89 N　36E77SE 明瞭割れ目 C 介在物允填

995
261．94　－　262．08 262．01 N　64E54S 流理構造 P

996
262．07　－　262．36 262．22 N　70E71S ヘァークラック 1 褐色化

997
264．15　－　264．77 264．46 N　18W8肥 明瞭割れ目 P一㎡助 褐色化

998
265．37　－　265．39 265．38 N　47W14SW ヘアー妙ツク 1 褐色化

999
265．79　－　265．82 265．80 N　37E16NW ヘアークラック C 褐色化

1000
265．90　－　266．14 266．02 N　37W68SW 明瞭割れ目 C 褐色化

loo1
266．31　－　266．32 266．31 N　59E7NW

ヘアークラツク P 褐色化
1002

266．43　 　266．52 266．48 N　43E41NW 境界面 P 岩相境界
loo3

266．50　－　266．58 266．54 N　l3E40W
ヘアークラック P－h 褐色化

1004
266．52　－　266．58 266．55 N　27W3亘E ヘアー妙ツク P 褐色化

loo5
266，67　－　266．81 266．74 N　40W56SW 明瞭割れ日 1－h 褐色化

1006
266．69　－　266、89 266．79 N　29W63W 開口割れ日 1．0 C劫 褐色化

且007 266．87　－　266．94 266．90 N　43W34SW 流理構造 C



DH－13号孔　不連続面 一覧表（20／59）

番号 L端深度一下端深度 巾間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

10D8
266．92　－　266．99 266．96 N　I7E35W 流理構造 P

1009
266．66　－　267．27 266．97 N　19W81E 開ロ割れ目 1．0 C胡 褐色化

10】0 266．96　－　267．04 267．00 N　13E38W 流理構造 C

】011 267．（沿　一　267．07 267．04 N　21E36W 流理構造 C
1012

267．06　－　267．13 267．10 N　27E39W 流理構造 1
1013

267．B　－　267．23 267．20 N　3W　29W 流理構造 亘

1014
267．41　 　267．46 267．43 EW　糊 流理構造 C

1015
267．36　－　267．56 267．46 N　5E　64E 開口割れ目 1．5 S－h 褐色化

1〔）16 267．64　－　267．69 267．67 N　70W25N 流理構造 P
1017

267．38　－　268．00 267．69 N　42W81SW 開口割れ目 1．0 C劫 褐色化
1018

267．72　－　267．78 267．75 N　85W33N 流理構造 P
1019

267，87　－　268．03 267．95 N　26W5呂W 明瞭刮れ［ C 介在物充填
1020

268．12　－　268．15 26S．14 N　81E22N 流理構造 P
1021

268，12　－　268．63 268．37 N　28W79E 明瞭割れ［ C－h 褐色化
1022

268．37　－　268、41 26S．39 N　82W24N 境界面 C 岩相境界
1023

268，64　－　268．68 268．（溢 N　82E23N ヘアークラ砂 C－h 褐色化
1024

268，66　－　268，74 268．70 N　55E37NW 流理構造 P
1025

268．53　－　269．15 268．84 N　65W8】S 明瞭割れ目 C－n効 褐色化
lo26

268．91　・　268．96 268．94 N　71W27N 流理構造 且

1027
268．99　－　269，03 269．01 N　14E　25E ヘアークラ砂 C 褐色化

1028
269．08　－　269，15 269．1】 N　74E35N 流理構造 P

1029
269，16　－　269，24 269．20 N　7iE　39N 流理構造 P

1030
269，16　－　269，78 269．47 N　59W8iSW 明瞭割れ白 1蛸 褐色化

1031
269．47　－　269，55 269．51 N　45E　38SE 明瞭割れ目 S－h 褐色化

1032
269．3】　一　269，81 269．56 N　I8W79E 明瞭割れ日 C 介在物充填

1033
269．6呂　一　269，75 269．71 N　85E37N 流理構造 P

1034
269，70　－　269．呂2 269．76 N　85E50N 流理構造 P

1035
270．21　－　270．28 270．25 N　85W36N 流理構造 P

1036
270．27　－　270．32 270．29 N　89W27N 流理構造 P

1037
270．45　－　270．63 270．54 N　87E62N 流理構造 S

1038
270．74　－　270．75 270．75 N　41E7SE ヘアー妙妙 1 褐色化

1039
271．13　－　27】．24 27】．19 N　2E　50E ヘアークラック 1－n 褐色化

1040
270，3】　一　271．74 27】．27 N　7W　84W 開口割れ目 0．5 C－hj 褐色化

置041 271．29　－　27】．34 271．32 N　墨5W23E ヘアークラック 1－n 褐色化
1042

27】．32　－　271．37 27】．35 N　75E25S 明瞭割れ目 C 介在物充填
1043

272．01　－　272．12 272．06 N　76W48S 明瞭割れ目 C－h 褐色化
1044

272．01　．　272．19 272．10 N　76W61S 明瞭割れ日 C→ 褐色化
1〔）45 272．14　－　272．26 272．20 N　81W51S 明瞭割れ［ 1 褐色化
1046

272．37　－　272．52 272．45 N　42W58SW 明瞭割れ目 P．h 褐色化
1〔ト47 272．42　－　272．84 272．63 N　8E　77W ヘア功ラック C，n 褐色化
1（》48 272．95　－　273．13 273．04 N　71W61S 明瞭割れ目 P 褐色化
1049

273．18　－　273．36 273．27 N　22E61W 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1050

273．61　－　273．69 273．65 N　l1W39W ヘアークラ砂 P
1051

273．75　－　273．99 273．87 N　84W6SS ヘアークラック C
1052

274．28　－　274．33 274．30 N　23W28E 流理構造 C
1053

275．00　－　275．14 275．07 N　55W56SW 明瞭割れ日 P 褐色化
1054

275．44　－　275．54 275．49 N　37W45SW ヘアークラック C 褐色化
1055

276．45　－　276．77 276．61 N　67E73N へ了一鍾ック C 褐色化
1056

276．67　－　276．84 276．76 N　16W61W
ヘアークラック C

1057
276．76　－　276．92 276．84 N　6W　59W ヘアークラザ C

1058
277．41　－　277，55 277．48 N　gE　54W ヘァークラザ P

1059
278．U　　－　278，26 278．19 N　12E56W 明瞭割れ日 P

1060
278．50　－　278，77 278．64 N　77W70S 明瞭割れ目 P 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（21／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

106】 280．39　－　280．74 280．57 N　14W74W 明瞭割れ目 P 褐色化
1062

280，53　－　280．90 280．72 N　10W75W ヘアークラ砂 P 褐色化
1063

281．43　－　281，89 281．66 N　49W78NE ヘアークラ砂 C n

1064
281．97　－　28L97 281．97 N　68E4N ヘアークラック 1 褐色化

1065
282．69　－　282，74 282．72 N　73E25N 境界面 C 岩相境界

1066
282．76　－　282，82 282．79 N　77E31N 流理構造 P

1067
282．81　－　2呂2，86 282．83 N　82E28N 流理構造 P

1068
282．87　・　283．08 282．98 N　88W65S 明瞭割れ日 P 介在物充填

1069
283．25　・　283，36 283．30 N　当3W49W 明瞭割れ目 P 褐色化

1070
283．47　－　283，60 283．54 N　6W　53W 明瞭害1」れ目 1 褐色化

1071
283．59　－　283，81 283．70 N　lgW65W 明瞭割れ目 C 褐色化

1072
283．72　－　283．83 283．78 N　15W48E 流理構造 P

1073
283．95　－　284．04 2S3．99 N　24W43E 明瞭害1」れ目 P

1074
283．97　－　284．05 284．Ol N　21W39E 流理構造 P

1075
284．09　－　284．20 284．15 N　l9W47E 流理構造 1

1076
284．09　－　284．28 284．19 N　10W62W

ヘアークラック 夏 褐色化
1077

284．16　－　284．27 284．22 N　49W48NE 流理構造 1
1078

284．21　－　284．33 284．27 N　53W52NE 流理構造 C
1079

285．68　－　285，88 285．78 N　86E64N ヘアークラック C
1080

286．18　－　286，20 286．19 N　76W　gS 境界面 ］ 岩相境界 アプラ什

1081
286．50　－　286．54 286．52 N　51E　lgNW 境界面 P 岩相境界 アプライト

1082
286．60　－　286．62 286．61 N　39E　l〔）NW 境界面 P 岩相境界 アプライト

1083
286．67　－　286．68 2S6．68 N　72E8N 流理構造 P

1084
286．69　－　286．72 286．71 N　7呂W　l5N 流理構造 1

1085
286．73　－　286，75 286．74 N　42E　l4NW 流理構造 P

1086
286．76　－　286．78 286．77 N　55E　10NW 流理構造 P

1087
286．89　－　286，95 286．92 N　64E29N 流理構造 C

1088
286．99　－　287、01 287．00 N　45W13NE 流理構造 1

1089
287．05　－　287，08 287．07 N　48E　13NW 流理構造 P

1090
287．09　－　287．13 287．11 N　64E23N 流理構造 P

1091
287．37　－　287．42 287．40 N　44E28NW 流理構造 P

1092
287．45　－　287．47 287．46 N　64E　lON 流理構造 1

1093
287．46　－　287．50 287．48 N　48E23NW 流理構造 1

1094
287．51　－　287．53 2S7．52 N　79E　14N 流理構造 P

1095
287．64　－　287、68 287．66 N　66W24N 流理構造 P

1096
287．87　－　288、49 288．18 N　54W81NE 開口割れ目 亘．0 P 褐色化

1097
289，87　－　290．29 290．08 N　45W77NE 明瞭割れ目 C 褐色化

1098 290，】〇　一　290．90 290．50 N　60W83N 明瞭割れ目 P－hり 褐色化
1099

290，82　－　291．U 290．97 N　36W7皇SW 明瞭割れ目 C－h 褐色化
Hoo 290，98　－　291，44 291．21 N　57W78NE 朋瞭割れ目 P　j 褐色化
HO1 291，56　－　291，96 291．76 N　23W76W 明瞭割れ日 C一曲石 褐色化
1102

291，75　－　291．87 291．81 N　42W52SW 明瞭割れ日 C－h 褐色化
1103

291，75　・　292．08 291．92 N　45W73SW 明瞭割れ目 P－k 褐色化
1104

291，83　－　292．13 291．98 N　61W72S 明瞭害1」れ日 1－h 褐色化
1105

291，93　－　292．16 292．05 N　50W67SW 明瞭割れ目 P－h 褐色化
nO6 292．24　－　292．51 292．38 N　39W70SW ヘアー妙ック 1 褐色化
l　lO7 292、45　－　292．79 292．62 N　58W74NE ヘアークラツク P
1108

293、05　－　293．14 293．09 N　32W42NE 流理構造 P
l　lO9 293．15　－　293．42 293．29 N　57W70NE 鉱物脈 1
1110

293，26　－　293．36 293．31 N　16W46E 流理構造 C
1111

293．53　－　293．79 293．66 N　51W69SW 明瞭割れ目 1 褐色化
1112

293．64　－　293．91 293．78 N　61W70N 明瞭割れ［ P　j 褐色化

l　H3 293．93　－　294．〔舛 293．98 N　72E48S 明瞭割れ目 C－n！h 褐色化



DH－13号孔　不連続面 一覧表（22〆59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（m皿） 形状 状態 コメント

1114
293．93　－　294．12 294．03 N　2W　62E 明瞭割れ目 C．h 褐色化

1H5 294，18　－　294．39 294．29 N　48W65SW 朋瞭割れ目 P 褐色化
1116

294，43　－　294．49 294．46 N　68W32S ヘアークラツク C．n 褐色化
1117

294．64　－　294．91 294．77 N　gW　70E 明瞭割れ目 P 褐色化
Ul8 294．85　－　295．14 294．99 N　55W71NE 明瞭割れ目 P 褐色化
ll19

295，00　－　295．39 295．20 N　42W76SW 明瞭割れ目 P　j 褐色化
1120

296，27　－　296，34 296．3且 N　21W37W
ヘア・一クラック C 褐色化

1121
296．36　－　296，71 296．54 N　33W74SW 明瞭割れ目 C 褐色化

1122
296．64　－　296．94 296．79 N　14W72W

ヘアークラツク C・h 褐色化
1123

296．73　－　297．03 296．88 N　lOW72W
ヘアークラック C 褐色化

1124
296．94　－　297，22 297．08 N　58W71NE 明瞭割れ目 P　j 褐色化

1125
297．13　－　297．47 297．30 N　63W74S 明瞭害1」れ目 P．h 掲色化

1126
297．29　－　297．34 297．31 N　24E29E 鉱物脈 C 臼色鉱物脈

1127
297．48　．　297．74 297．61 N　59W70NE 朋瞭割れ目 P 介在物充塘

1128
298．n　　－　298．17 298．14 N　40W3iNE 鉱物脈 C 白色鉱物脈

1129
298．72　－　298．94 298．83 N　53W66NE ヘアークラック 1

1BO 299．06　－　299．33 299．20 N　59W70NE 明瞭割れ目 P 褐色化
1B1 299．38　－　299．54 299．46 N　20E59W

ヘアークラック P 褐色化
1132

299，94　－　300．17 300．06 N　60W67N ヘアークラック P－h 褐色化
1133

300，35　－　300，63 300．49 N　60W71N
ヘアークラック P 褐色化

1134
301，13　－　30」，4〔｝ 30i．26 N　59W70NE 明瞭割れ目 P 褐色化

H35 301，67　－　301，94 301．81 N　52W70SW 明瞭割れ目 P 褐色化
U36 301．83　－　302．08 301．96 N　55W69SW 明瞭割れ目 P・h 介存物充填
lj37

301，96　－　302．12 302．04 N　52W58SW ヘアークラ捗 1－n 褐色化
H38 301．95　－　302．32 302．】4 N　32W75NE 明瞭割れ目 C．n 褐色化
Il39

302．08　－　302．35 302．21 N　43W70SW 明瞭割れ［ P－h 褐色化
1140

302．25　－　302，47 302．36 N　40W66SW 明瞭割れ目 Pj 褐色化
H4i 302．35　－　302．64 302．50 N　62W71N 明瞭割れ目 P－h 褐色化
H42 302．40　－　302．72 302．56 N　49W73SW 明瞭割れ日 1－h石 褐色化
1143

302．49　－　302．77 302．63 N　49W71SW 明瞭割れ［ C，n／h 褐色化

璽144 302．65　－　303．11 302．88 N　48W78SW 明瞭割れ目 C．nlh 褐色化
Il45

302．76　－　303．03 302．90 N　59W70NE 明瞭割れ目 Pj 褐色化
U46 303．02　－　303．14 3（）3．〔）8 N　2W　51W 明瞭割れ目 P 褐色化
U47 303．08　－　303．28 303．18 N　20W64W 開口割れ目 0．5 i臼h 白色鉱物脈
1148

3〔｝3．97　－　304．08 304．03 N　8W　47W 開口割れ目 0．5 P　j 褐色化
1149

303．97　－　304．19 304．08 N　89E66S ヘアークラック C 褐色化
1150

304．4】　一　304．46 304．43 N　2E　28E ヘア『クラック C
ll51

304．60　－　304．65 304．62 N　74W27N 流理構造 1
1152

304．73　－　304，82 304．77 N　7置E44N 流理構造 1
ll53

305．29　－　305．41 305．35 N　84E50S 流理構造 1
1154

306．S3　－　307，01 306．92 N　68E61N 明瞭割れ目 Pj 褐色化
ll55

306．78　－　307，07 306．93 N　71E7】N ヘアー・クラック 1－11 褐色化
U56 307，45　－　307，84 307．64 N　28W76W 明瞭割れ目 C－n／h 褐色化

1】57 307．61　－　307，68 307．65 N　76E35N 明瞭害1』れ日 P－h／j 褐色化
115S

307．72　－　307，78 307．75 N　70E35N ヘアークラ砂 P 褐色化
n59 307．79　－　308，13 307．96 N　56E74SE 明瞭割れ目 P－h 褐色化
U60 308．06　－　308．36 308．21 N　50W72NE 明瞭割れ目 P 褐色化

“61 309．14　－　309．38 309．26 N　20W68W ヘア畝ラ砂 C－n 褐色化

月62 309．25　－　309，37 309．31 N　12W52W 明瞭割れ目 P 褐色化
U63 309．47　－　309，73 309．60 N　50W70NE ヘアークラック C 臼色鉱物脈
H64 309．60　－　309，63 309．62 N　88W21S 境界面 P 岩相境界

1】65 309．87　－　310，12 310．00 N　57W68NE 鉱物脈 C
1166

309．92　－　310．15 310．04 N　51W66NE ヘアークラック P－n 自色鉱物脈



DH－13号孔　不連続面一覧表（23／59）

番号 上端深度一ド端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

ll67
309．95　－　310，18 310．07 N　57W66NE 明瞭割れ目 P 自色鉱物脈

1168
310．25　－　300，46 310．35 N　53W65NE 明瞭割れ目 P 自色鉱物脈

】169 310，79　－　311，03 310．91 N　45W68NE 明瞭割れ目 P

】170 310．85　－　3U，08 310．97 N　47W66NE 明瞭割れ目 P
】17i 310，96　－　311，03 310．99 N　80E33N ヘァークラック P

】172 310，91　－　311，12
31LO2

N　47W65NE ヘアーク効ク P

】173 311，15　－　311，20
31Ll7

N　70W27S 鉱物脈 P 自色鉱物脈

】174 31L13　謄　311，31
31L22

N　（｝4E62N 明瞭割れ目 P 褐色化
1175

311．21　曽　311，43
31L32

N　57W65NE ヘア辺ラック P
1176

311．23　－　311．45 311．34 N　55W66NE 明瞭割れ目 P
1177

31】．29　－　311，49 311．39 N　43W63NE 明瞭割れ目 P
ll78

311．35　－　311．58 311．46 N　64W67N ヘアークラック P
1179

31i．65　－　311，85 311．75 N　57W64NE ヘアークラック P
1180

3U．97　－　312，18 312．08 N　57W65NE 明瞭割れ日 P
Il8i

3】2、i7　－　312、60 312．39 N　55W77NE 明瞭害1」れ目 P－h弓 褐色化
1182

312．41　－　31 2．53 312．47 N　39W51NE 明瞭害1」れ目 C－n／h 褐色化
ll83

3】2．46　－　312，62 312．54 N　34W59NE ヘアークラック 1－nlh 褐色化
1184

312．49　－　312，68 312．59 N　47W63NE ヘアークラック P－h 褐色化
1185

312．52　－　312．88 312．70 N　54W75SW 明瞭割れ目 C－h石 褐色化
1186

312．67　－　312．90 312．78 N　35W67NE ヘアークラック P－h 褐色化
1187

312．73　－　312．90 312．81 N　39W60NE 境界面 P 岩相境界
1188

312．75　－　313．02 312．89 N　42W70NE ヘアークラック 1－nlh 褐色化
1189

312．63　－　313．25 312．94 N　65W81S 明瞭割れ目 C－h石 褐色化
1190

312．83　－　313．13 312．9S N　42W72NE ヘアークラック C－h 褐色化
1191

312．95　－　313．18 313．（后 N　40W67NE ヘアークラック P－h 褐色化
1192

313．12　・　313，54 3B、33 N　（沿W77S 明瞭割れ日 且一h石 褐色化
1193

3B．62　－　313，63 313．63 N　58W7NE ヘアークラ砂 1－h 褐色化
1194

313．41　－　313，96 313．68 N　67W80S 明瞭割れ目 C甜塒 褐色化

】195 313，76　－　314，03 313．89 N　43W70NE ヘアークラヅク P 褐色化
ll96

314，05　－　314，07 314．06 N　2E　13E ヘアークラック 1 褐色化
】】97 314．20　－　314，39 314．29 N　28W63E ヘアークラック P 褐色化
1198

314，38　－　314，55 314．46 N　47W59NE ヘアークラック P 褐色化
1199

314．46　－　3】4．61 314．54 N　52W56NE ヘアークラック 1－n 褐色化

］200 314．4呂　一　3i4．72 314．60 N　39W68NE ヘァークラック 11 褐色化

】201 314．66　－　3i4，68 314．67 N　gE　10E ヘアー好ック P 褐色化
1202

315．04　－　315．26 3】5．且5 N　42W65NE ヘアー姫ック 1 褐色化
1203

3】5．】7　－　3i5，40 3】5．29 N　49W66NE ヘアーク万ク C 褐色化

】204 3i5．18　－　315，54 315．36 N　51W75NE ヘアー辱砂 C 褐色化
1205

315．49　－　315，63 315．56 N　l3W53E ヘアー好ック P 褐色化

】206 315．66　－　3i5，84 315．75 N　41W61NE ヘアークラ砂 P 褐色化
1207

3i6．22　－　316，32 3】6．27 N　3W　45W 流理構造 C
1208

3】6．34　－　316，54 3】6．44 N　56W64NE ヘアー妙ツク ［ 褐色化
1209

316．53　－　316，83 3】6．69 N　5】W72NE ヘアークラック P 褐色化
1210 3i6．5S　－　316，91 3】6．75 N　32W73NE ヘアークラック C 褐色化

121】 317，22　－　317，47 317．34 N　53W69NE 明瞭割れ目 P
1212

317．43　－　317．44 317．43 N　32W8SW
ヘアークラック P 褐色化

1213
317，46　－　317．46 317．46 N　77W4N ヘアークラック 【 褐色化

1214
318，12　－　318，32 318．22 N　40W64NE ヘアー妙妙 P

1215
317，87　－　318．99 318．43 N　78W85S 明瞭割れ目 C－h石 褐色化

1216
31S，75　－　318．75 318．75 N　gW　3W ヘアー妙ック 1－h 褐色化

1217
318．75　－　318．77 318．76 N　57W7SW

ベァ…クラック 1 褐色化
1218

318．78　 　318、79 318．79 N　30WgSW
ヘアークラック 1－n 褐色化

1219
319．01　 　319．23 319．12 N　53E66NW ヘアー妙ック 1 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（24／59）

番号 上端深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm＞ 形状 状態 コメント

1220
319．21　－　319．25 319．23 N　51W21NE 境界面 P 岩相境界

1221
319．67　－　319．76 319．71 N　75E44S

ヘアークラック P 褐色化
1222 319．34　－　320．14 319．74 N　45W83NE 鉱物脈 C－n 白色鉱物脈

】223 319．86　－　320．42 320．14 N　41W80NE 鉱物脈 1
1224

320．23　－　320，28 320．26 N　87W28S ヘアー万ツク P 褐色化
1225

320．69　・　320，75 320．72 N　61E32S ヘアー万ック P 褐色化
1226

321．53　－　321．64 321．59 N　56E49SE ヘアークラ砂 P－h 褐色化
1227

321．51　－　321．75 321．63 N　85E68N ヘアークラ砂 1 褐色化
1228

321，82　－　322，09 321．95 N　28W70E ヘアークラツク C－n
1229

322．09　－　322，59 322．34 N　23W79E 明瞭割れ目 C－h
1230

322．45　－　322，64 322．54 N　21W63E
ヘアークラック C－n

1231
322．89　－　323．n 323．00 N　31W66NE ヘア・一クラック 1

1232
323．35　－　323．52 323．44 N　33W61NE ヘアークラック P

1233
323．66　－　323．93 323．79 N　30W70NE ヘアークラガ P

1234
323．89　－　324，35 324．12 N　45W78NE ヘアークラック C

1235
324．44　－　324．78 324．61 N　71W74S

ヘアークラック 1覗ノh 介在物充填
1236

325．02　－　325．30 325．16 N　IE　71E 鉱物脈 1 自色鉱物脈
1237

325．10　－　325，34 325．22 N　6W　68E 明瞭害1』れ目 P－h
1238

325．77　－　325，80 325．79 N　76W21N ヘアークラ捗 C．n 褐色化
1239

325，81　－　325，82 325．82 N　l4W　iOW 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
1240

325，86　－　325，88 325．87 N　89W】4N ヘアークラック 1－h 介在物充填
1241

325，90　－　325．93 325．92 N　33E　】6NW ヘァークラック 1－n 介在物充填

】242 325，93　－　325．96 325．95 N　74W15S ヘアークカク 1－h 介在物充填
1243

325，94　－　326．Oi 325．97 N　20W37W 境界面 1 岩相境界
1244

326，08　－　326．18 326．】3 N　70W46S ヘア・一クラ砂 S．h 褐色化
1245

325．四　　一　326．42 326．21 N　16E77E 明瞭割れ目 C－h櫛 褐色化
1246

326．45　－　326．49 326．47 N　31W21NE ヘア汐ラック C 自色鉱物脈
1247

326．67　－　326．70 326．68 N　76W19N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1248

326．64　－　326．84 326．74 N　57W64SW 明瞭割れ目 C 介在物充填
1249

326．82　－　327．06 326．94 N　38E68SE ヘアークラック C 褐色化
1250

326．98　－　327．13 327．06 N　79W58S 流理構造 C

125】 327．09　－　327．43 327．26 N　l7W74W ヘアークラ砂 C 褐色化
i252

327、20　－　327．55 327．38 N　IW　74W 明瞭割れ目 C－h 褐色化
1253

327．63　－　327．69 327．66 N　4E　33E ヘアークラック 1－n 介在物充填
1254

327．68　－　327．72 327．70 N　23E　24E ヘアークラ妙 1－n／h 介在物充填
1255

327．72　－　327．77 327．75 N　28E26E へトクラック 1－h 介在物充填
1256

327．77　－　327．8】 327．79 N　43E22SE ヘアークラック 1－h 介在物充填

且257 327．78　－　327．86 327．82 N　lOE　37E ヘアーク万ク 1，h 介在物充填
1258

327．93　－　327．96 327．94 N　72W19S 棚一クラック 1－n／h 介在物充填
1259

328．02　－　328．08 328．05 N　88W29S ヘアー姪妙 C 介在物充填
1260

327．64　－　328．58 328．11 N　l6W84W ヘアー蛎ック 1－n制 褐色化
1261

328．16　－　328．22 328．19 N　47W32SW
ヘァ・ クラック C 褐色化

1262
327．96　－　328．58 328．27 N　4W　81W 明瞭割れ目 1－n胡 褐色化

1263
328．17　－　328．64 328．41 N　4W　78W ヘァークラック 1・n制 褐色化

1264
328．13　－　328．75 328．44 N　17E81E 明瞭割れ目 C－1ソ助 介在物充填

1265
328．33　－　328．83 32S．58 N　7E　79W ヘアークラック C－n1助

1266
328．65　－　328，90 328．78 N　76W68S 明瞭害1」れ目 1－h 褐色化

】267 328．77　－　328，94 328．86 N　69W59S 朋瞭割れ日 P－h 褐色化
1268

329．07　－　329，】8 329．13 N　60W48S ヘアー巧ック 1－n 褐色化

口69 329，04　－　329，36 329．20 N　41W73NE 鉱物脈 C 白色鉱物脈
1270

329，17　－　329，32 329．24 N　l1W57W
ヘフ㌧クラック C－n 褐色化

】271 329．32　－　329，43 329．37 N　79W49S ヘアークラック 1．n 褐色化
1272

329，44　－　329，53 329．48 N　34E43SE ヘアー”ラツク C 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（25／59）

番号 上端深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（皿m） 形状 状態 コメント

1273
329．46　－　329．65 329．56 N　69W62S ヘアークラック P 褐色化

1274
329，55　－　329，79 329．67 N　77W68S 明瞭割れ日 P 褐色化

1275
329．7S　－　329，94 329．86 N　74W58S 明瞭割れ日 1，n／ぬ 褐色化

1276
329．86　－　329，97 329．92 N　77W48S 明瞭割れ目 P－h 褐色化

1277
330．00　－　330，】2 330．06 N　74W51S ヘァークラック P 褐色化

1278
330．27　－　330．35 330．31 N　88W38S ヘアークラ砂 1－n 褐色化

1279
329．92　－　330．86 330．39 N　23E84E 鉱物脈 C－n 褐色化

1280
330．35　－　330．47 330．41 N　76W49S 明瞭割れ目 P一切 褐色化

】281 330．39　－　330．52 330．45 N　65W53S 明瞭割れ目 1－h 褐色化
1282

330．06　－　331．0〔） 330．53 N　l9E84W 鉱物脈 1－n 白色鉱物脈
1283

330．74　－　330，84 330．79 N　64W44S 明瞭割れ目 P・h 褐色化
12S4

330．8〕　一　330．92 330．86 N　69W49S 明瞭割れ目 P．h 褐色化

】285 331．01　・　331．19 331．10 N　l8E62W 鉱物脈 C 白色鉱物脈
1286

331．06　・　33Ll7 331．11 N　64W48N ヘアークラツク P．n／h 褐色化

】287 331．20　－　331．25 331．23 N　68E　27N ヘアークラック 1 褐色化
1283

331，22　－　33L25 331．24 N　74E　16N ヘアークラック C 褐色化
1289

331，14　・　331．37 331．25 N　8E　67W ヘアー万ック C－h 褐色化
1290

331，26　・　331．29 331．27 N　53E　13NW ヘアークラック 1 褐色化
且29】 331．29　－　331．42 331．36 N　81W53S ヘァークラック 1 褐色化
1292

33】．26　－　331．49 331．37 N　15E67W 鉱物脈 C－n 白色鉱物脈
1293

331．26　－　331．68 331．47 N　78W77S 開 1割れ［ 0．5 C－hり 褐色化
1294

331．50　－　331．52 331．51 N　26E　10W ヘアークラツク C－h 褐色化
1295

331．40　－　331．74 331．57 N　35E74NW 鉱物脈 C 自色鉱物脈
1296

331．56　－　33】．65 331．61 N　77E42S 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1297

331．67　－　331，71 331．69 N　64W22S 明瞭割れ［ C 褐色化
1298

331，71　－　331．72 331．72 N　60E　10S 明瞭割れ日 1－h 褐色化
1299

331，73　－　331．75 331．74 N　76E　13S 明瞭割れ目 1－h 褐色化
1300

331．77　－　331．84 331．81 N　64W36S 明瞭割れU P－h 褐色化
1301

331．98　－　332．06 332．02 N　67W36S 開口割れ目 0．5 1－h石 褐色化
0302

331，90　－　332．20 332．05 N　17E72W 明瞭割れ目 C一ト 褐色化
1303 331、98　－　332．32 332．15 N　14E74W 明瞭割れ目 C一助 褐色化

B（隣 332．07　－　332．43 332．25 N　14E75W 明瞭割れ目 1－n鋤 褐色化
BO5 332．26　－　332．29 332．27 N　83W16N ヘアークラック 互一h 褐色化
1306

332．31　－　332．34 332．33 N　6E　20E ヘアークラック 豆一h 褐色化
1307

332．18　－　332．50 332．34 N　IIE73W 明瞭割れ目 P
瑚 褐色化

1308
332．21　・　332．57 332．39 N　l6E75W 明瞭割れ目 C－n／hり 褐色化

1309
332．53　－　332．65 332．59 N　61W51N ヘアータラ妙 C 褐色化

BlO
332．62　－　332．83 332．72 N　78W65S 明瞭割れ目 P－h 褐色化

Bl1 332．90　－　332．94 332．92 N　34E20NW ヘアークラック 正一h 褐色化
1312

333，01　－　333．03 333．02 N　13E　l1W ヘアークラック 1－n 褐色化
1313

333．06　－　333．09 333．07 N　83W】5N ヘアークラック 1－h 褐色化
1314

333、08　－　333．32 333．20 N　63W68S ヘアークラック C－h 褐色化
1315

333，20　－　333．37 333．28 N　67W59S 開口割れ目 0．5 P．h 褐色化
1316

333．53　－　333．66 333．60 N　lOE54W 開口割れ目 4．0 C
1317

333．80　－　333．88 333．84 N　j3W39W
ヘアークラック C－n 褐色化

1318
333．92　－　333．95 333．94 N　31E　15SE ヘアークラツク 1．n 褐色化

1319
334，07　－　334．IO 334．08 N　60E　BS 明瞭割れ目 P．h 褐色化

i320
334，18　－　334．21 334．20 N　87E　17S ヘアークラック 1 介在物充填

1321
334，22　－　334．27 334．24 N　76W26S ヘアータラッタ C．h 介在物充填

1322
334，39　－　334．48 334．43 N　89E41S ヘアー妙ッタ C－h 介在物充埴

B23 334，66　－　334．68 334．67 N　52W　l2SW ヘアークラ岬 1－h 介在物充填
1324

334，77　－　334，79 334．7呂 N　83Wl4S ヘアークラツク 1．h 介在物充填
B25 334，86　－　334，90 334．88 N　61W22S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（26／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

1326
334．89　－　334．96 334．93 N　33W35SW 明瞭割れ［ 1－h 介在物充填

1327
334，91　・　335．03 334．97 N　32W51SW 鉱物脈 1 白色鉱物脈

1328
334．04　－　335．91 334．97 N　25E87E 鉱物脈 C 白色鉱物脈

1329
335．26　－　335．28 335．27 N　89E　】1S ヘアークラック 1－h 介在物充填

1330
335．27　－　335．37 335．32 N　60W45S ヘアークラ確 1－h 介在物充填

1331
335．51　－　335．61 335．56 N　64W44S 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

1332
335．74　－　335．82 335．78 N　45W40SW

ヘアークラツク 1－h 介在物充埴
1333

335．82　－　335．91 335．87 N　88E43S 明瞭割れ目 C．h 介在物充填
1334

336．15　－　336．19 336．17 N　82E22N ヘアークラ夢 1，h 介在物充填
1335

336．23　－　336．26 336．25 N　13W20E ヘアー妙ック 1－n！h 介在物充填
1336 336．41　－　336，46 336．44 N　43W24SW ヘアー妙ック 1－h 介在物充填
1337

336．52　－　336．57 336．55 N　2E　26E ヘアークラツク 1 介在物充填
1338

336．61　－　336．64 336．63 N　lOW15E 明瞭割れ目 S－h 介在物充填
1339

336，69　－　336．74 336．72 N　23W27E ヘアークラック 1－h 介在物充填
1340

336，70　 　336．77 336．74 N　60W39S 明瞭割れ目 レ頃 介在物充填
1341

336，77　－　336．80 336．78 N　76WIHS
ヘアークラック P 介在物充填

1342
336，80　－　336．85 336．呂3 N　51W2りNE ヘァークラック 1－h 介在物充填

1343
336．83　－　336．86 336．85 N　］W　2（肥 ヘァークラック 1一助 介在物充填

1344
336．83　－　336，95 336．呂9 N　】W　51W 境界面 c

1345
336．99　－　337．03 337．Ol EW　24S ヘアークラ砂 1－h 介在物充填

1346 337．00　－　337．〔）6 337．03 N　75W32N
ヘアークラック P一切 介在物充填

B47 337．08　－　337．】0 337．09 N　】2E　l2W ヘアークラック 1－nlh 介在物充填

】348 337．13　－　337，16 337．15 N　82W】9S ヘアークラック 1，n！h 介在物充填
1349

336，77　－　337，57 337．17 N　24E　呂3W 明瞭割れ目 1－n勅 褐色化
1350

337．18　－　337，24 337．21 N　58W31SW ヘアークラック C－h 介在物充填
1351

337．〔風　　一　337，44 337．24 N　31E76NW 開口害1」れ目 0．5 C劫 介在物充填
1352

337．22　－　337，29 337．26 N　69W35S ヘアークラツク P－h 介在物充填

】353 337．27　－　337，32 337．30 N　6SW27S ヘアークラ砂 1－h 介在物充填
1354

337．30　－　337．41 337．36 N　59W49SW ヘアークラ砂 C－h 介在物充填
1355

337．47　－　337．54 337．51 N　66W34S 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
1356

337．63　－　337．66 337．65 N　75E20S ヘアー停彊 1－h 介在物充填
1357

337．86　－　337．94 337．90 N　81W38S ヘアークラツク C－h 介在物充填
1358

337．92　－　337．96 337．94 N　32W23SW ヘアークラ砂 1－h 介在物充填
1359

337．80　－　338、35 338．08 N　lgE80E 明瞭割れ目 C一助 介在物充填
1360

338．10　－　338．13 338．11 N　38W　ISSW ヘアークラック 1－h 介在物充填
1361

338．12　－　338．15 338．13 N　44W20SW 明瞭割れ［ 1．h 介在物充填
1362

338．34　－　338．39 338．37 N　87E29N 明瞭剖れ目 1一岡 介在物充填
1363

338，36　－　338．42 338．39 N　6呂W32S ヘアークラック C－n伍 介在物充填
1364

338，44　－　338．48 338．46 N　50E23SE ヘアークラック C－h 介在物充填
1365

338．46　－　338．52 338．49 N　63W33S ヘアークラック 1－b 介在物充填
1366

338．58　－　338．63 338．61 N　8E　27W ヘアークラック 1－b 介在物充填
1367

338．67　－　338、6S 338．67 N　38E　gNW ヘアークラック 1－h 介在物充填
1368

338．刀　　一　33呂．78 338．75 N　58W37NE ヘアークラ砂 【一h 介在物充填
1369

338．72　－　33S．82 338．77 N　88E44N 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1370

338．85　－　338．97 338．9】 N　72E5】N 明瞭割れ目 P一助 介在物充填
1371

33呂．92　－　338．95 338．93 EW　＃糊 ヘアー蛎ック s－h 介在物充填
1372

339．02　－　339．04 339．03 N　55W】】SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1373

339．05　－　339．08 339．07 N　58W19NE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
1374

339．U　　－　339．i3 339．12 N　28WgE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1375

339．23　－　339．29 339．26 N　39E30SE ヘアークラツク P－h 介在物充填
1376

339．43　－　339．46 339．45 N　82E　珍S ヘアー姫ック 1－h 褐色化
1377

339．48　－　339．51 339．50 N　8E　20E ヘアークラック C－h 褐色化

旦378 339．59　－　339．65 339．62 N　61E32N 明瞭割れ目 1－h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（27／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深炭 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

1379
339．67　－　339．7監 339．69 N　83E22S ヘアークラ砂 1－h 介在物充填

1380
339．78　－　339．82 339，呂0 N　77E23S 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

1381
339．71　－　340．17 339．94 NS　78W ヘアークラ捗 s－n制 褐色化

1382
340．21　－　340．24 340．23 N　17E　17E ヘアークラソク s　－h 褐色化

B83 340．32　－　340．36 340．34 N　64W23S ヘアークラック 1－h 褐色化
1384

340．40　－　340．52 340．46 N　6E　51W 明瞭割れ目 C．h 褐色化
1385

340．51　－　340．58 340．55 N　68E34N ヘアークラツク C 褐色化
1386

340．69　－　340．80 340．75 N　58W48SW ヘアークラ砂 1－h 褐色化

】387 340．99　－　341、13 341．06 N　16E55W 明瞭割れ日 1．h 褐色化
1388

341．34　－　341．68 341．51 N　33E74SE ヘアークラ砂 C－h 褐色化
1389

34］，88　－　342．03 341．96 N　l1W57W 明瞭割れ目 C
1390

342．15　－　342．7｝ 342．43 N　54W80SW 明瞭割れ目 卜n胡
】39且 342．59　－　342．61 342．60 N　55W10SW ヘアークラ砂 1．h 褐色化
1392

342．69　－　342．73 342．71 N　44W26SW ヘアークラック C－h 褐色化
1393

342．80　－　342．83 342．82 N　12W　l4W ヘアークラック 1－n／h 褐色化
1394

343．14　－　343．16 343．15 N　44E　l4NW ヘアークラック 1－h 掲色化
1395

343．34　－　343．39 343．36 N　24E　28W 明瞭割れ目 C 褐色化
1396

343．38　－　343．42 343．40 N　21E　25W ヘアークラック 1－h 褐色化
1397

343．49　－　343．55 343．52 N　34E　33NW 開口割れ目 0．5 1－n 褐色化
139S

343．50　－　343．89 343．70 N　27E76E 明瞭割れ目 P－h弓 介在物充填
1399

344．04　－　344．13 344．09 N　l4W45E ヘアークラック C－h 褐色化
1400

344，16　－　344．25 344．21 N　22W43E ヘアー乃ツク C

140】 344，23　－　344．32 344．27 N　46W40NE ヘアークラック C
14（》2 343．97　－　344．66 344．31 N　22E82E 明瞭割れ目 C－nlhり 褐色化
i403 344，57　－　344．（凶 344．61 EW　＃＃＃＃＃ 明瞭割れ目 P 褐色化
1404

344，67　－　344．73 344．70 N　72W32N ヘアークラック P 褐色化
1405

344，74　－　344．80 344．77 N　69W30N 明瞭割れ目 P 褐色化
1406

344．91　－　344．96 344．93 N　78W30N 明瞭割れ目 P 褐色化
1407

345．01　－　345、06 345．04 N　88W27N 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1409

345．14　－　345．21 345．18 N　74W33N ヘアークラ抄 P 褐色化
1409

345、25　－　345．32 345．28 N　61W34N 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1410

345．43　－　345．44 345．44 N　76W8S ヘアークラック 1 褐色化
1411

345．57　－　345，70 345．64 N　6E　53W ヘアークラック P
1412

345，82　－　345，83 345．83 N　35E7NW ヘアー妙ック P
1413

346．01　－　346，03 346．02 N　5W　蚤〕E ヘアークラック 亘一h 褐色化
1414

346．07　－　346，08 346．08 N　53W8SW ヘアー妙ツク 1－h 褐色化
1415

346．23　－　346，24 346．23 N　33E　gNW ヘアークラツク C－n／h 褐色化
1416

346．26　－　346．32 346．29 N　12W33W
ヘアークラツク P 褐色化

1417
346．43　－　346．44 346．43 N　76W6S ヘアークラック P 褐色化

1418
346．50　・　346．63 346．57 N　15E55W

ヘアークラツク P
1419

346．11　－　347．23 346．67 N　23E85W 明瞭割れ目 C－h麺 褐色化
1420 346．74　－　346．75 346．75 N　51W7NE

ヘアークラック P 褐色化
1421

347．03　－　347．06 347．05 N　71E　19N ヘアークラック 1－h 褐色化
1422

347．10　－　347，14 347．12 N　24E24W
ヘアークラック 1－h 褐色化

1423
347．11　－　347，23 347．17 N　8E　49W ヘアークラック 1－h 褐色化

1424
346．95　－　347．75 347．35 N　49E83SE 明瞭割れ目 C－hり 褐色化

1425
347．52　 　347．59 347．56 N　72E　33N 明瞭割れ目 C－n 褐色化

1426
347、60　－　347．73 347．67 N　85E　54N ヘアークラック C－n／h 褐色化

1427
347．64　－　347．8Q 347．72 N　8E　59W 明瞭割れ目 P－n制 褐色化

1428
347．74　－　347．91 347．83 N　l1E61w

ヘアークラック 1－n／h 褐色化
1429

347．94　－　348．06 348．00 N　32E49NW ヘアークラック C－n／h 褐色化
1430

348．20　－　348．23 348．22 N　l5E　l8W ヘアークラック 1．h 介在物充填
143i

348．23　－　348．39 348．3i N　22E58W
ヘアークラック P．h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（28／59）

番号 上端深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

1432
348．33　－　348．35 348．34 N　7E　l1E ヘアークラック P一ト 介在物充填

1433
348．35　－　348，40 348．38 N　15E25W

ヘアークラツク 1－h 介在物充填

】434 348．41　－　348．49 348．45 N　37E38NW 明瞭割れ日 P－h石 介在物充填
i435

348．44　－　348．49 348．47 N　75E27N ヘアークラック 1－b 介在物充填
1436

348．49　－　348．57 348．53 N　49E39NW ヘアークラック C－h 介在物充填
1437

348、54　－　348．58 348．56 N　75E23N ヘアークラック 1 介在物充填
1438

34S，66　－　348．71 348．69 N　83E30N
ヘアークラック P 介在物充填

1439
348．69　－　348．73 348．71 N　61E23N ヘアークラック 1 介在物充填

1440
348．75　－　348．79 348．77 N　88E　24S ヘアークラック 1 介在物充填

1441
348．82　－　348，87 348．84 N　36E30NW 明瞭割れ目 P 介在物充填

1442
348．91　－　348，98 348．94 N　45E　34NW ヘアークラ殖 P 褐色化

1443
349．02　－　349．03 349．03 N　43W6NE

ヘアークラック P．n 介在物充填
1444

348．96　－　349．24 349．10 N　6E　71W 明瞭割れ目 P－hj 介在物充填
1445

349．08　、　349．24 349．16 N　37E59NW ヘアークラック 1－h 介在物充填
1446

349．15　－　349．29 349．22 N　48E54NW ヘアー妙ック C 介在物充填
1447

34要．40　－　349．46 349．43 N　89W31N 朋瞭割れ目 P－h 介在物充填
1448

349．47　－　349．50 349．48 N　40W18NE 明瞭割れ目 1 介在物充填
1449

349．60　－　349．67 349．（4 N　53W32NE ヘアー妙ック C－h 介在物充填
1450

349．58　－　349．74 349．66 N　7E　59W 明瞭割れ目 P－h弓 介在物充填
1451

349，71　－　349，81 34要．76 N　26E45W
ヘアークラック P－h 介在物充填

1452
349，88　－　350．10 349．99 N　IOE66W 明瞭割れ［ P

1453
349．9S　－　350．Oi 349．99 N　呂6W　I5N ヘア…クラック P 介在物充填

1454
350．01　－　350．〔叫 350．03 N　71E　13N ヘアークラツク P 介在物充填

】455 350．16　－　350．20 350．】8 N　71E24N ヘアークラ砂 P 介在物充填

且456 350．25　－　350．28 350．26 N　47W19NE ヘアークラック P 介在物充填

】457 350，51　－　350．53 350．52 N　74E　l5N ヘアークラック P 介在物充填
1458

350，64　－　350．71 350．67 N　12E36W
ヘアークラック s－b 介在物允填

1459
350．79　．　350．89 350．84 N　58E45NW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1460
350．83　－　350．q 350．87 N　51E41NW ヘアークラ捗 1 介在物充填

】461 351，12　－　351，21 351．】7 N　l5E42W
ヘアークラック P 介在物充填

1462
351．24　－　35】．33 351．29 N　58E43NW 明瞭割れ目 P－h 介在物允填

1463
35】．34　－　351．42 35】．38 N　59E39NW 明瞭割れ目 P－h噸 介在物充填

】464 35】．38　－　35】．49 351．43 N　56E45NW ヘアークラック 且一n 介在物充填
1465

351．47　－　351．53 351．50 N　55E　34NW 明瞭割れ目 1 介在物充填
1466

35】．34　－　351．6S 351．51 N　83W74S ヘアークラツク C－n／h 介在物充填
1467

351．53　－　351．62 35】．58 N　57E42NW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1468

351．57　－　351．（4 351．60 N　37E36NW へトクラツク P 介在物充填
1469

351．58　－　351．65 351．61 N　58E　34NW ヘアークラ捗 1．n 介在物充填
1470

351．45　－　353．32 352．39 N　84W87S 明瞭割れ［ C－1ソ助 介在物充填
1471

352．42　－　352．55 352．48 N　29W52E 明瞭割れ［ P－h 介在物充填
1472

352．52　・　352．64 352．58 N　40E50NW ヘアークラック C 介在物充填
1473

352．90　－　352．94 352．92 N　77E24N ヘアークラ妙 C 介在物充填
1474

353．28　－　353．34 353．31 N　38W3】SW ヘアークラック 1－h 介在物充填
1475

353．4」　一　353．50 353．46 N　37W43NE ヘアークラ妙 1－h 介在物充填
1476

353．60　－　353，62 353．61 N　45E8SE ヘアー妙ック 1 介在物充填
U477

353．64　－　353．73 353．68 N　65W43S 明瞭割れ日 C－h 介在物充填

且478 353．70　－　354，04 353．87 N　14E74W 境界面 C－h 岩相境界
1479

354．05　－　354、30 354．18 N　l3E69W ヘアー妙ツク P　j 介在物充填
1480

354，24　－　354，31 354．27 N　83W35S 境界面 C－h 岩相境界
1481

354．68　－　355，11 354．90 N　27W77E 開口割れ目 0．5 C－h 介在物充填
1482

354．96　－　355，42 355．19 N　23E78E 開口割れ目 0．5 C－h 介在物充填
i483

355．57　－　355，93 355．75 N　23W75E 開口割れ目 1．0 P－h 介在物充填

14呂4 356，39　－　356，46 356．42 N　84W35S ヘアークラック 1－n／h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（29／59）

番号 上端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

1485
355．92　－　357．32 356．62 N　49W86NE 明瞭割れ日 C一瑚 介在物充填

14S6
356．58　－　356．66 356．62 N　19E40W ヘアークラツク C－n／h 介在物充填

1487
357．OI　－　357．03 357．02 N　75WgN 流理構造 C

1488
357．03　－　357．15 357．09 N　24E50W 明瞭割れ目 P－h砺 介在物充填

1489
357．06　－　357．17 357．11 N　60W48S ヘアークラック C－n／h 介在物充填

1490
357．53　－　357．55 357．54 N　84W14S ヘアークラック 1－h 介在物充填

1491
358．10　－　358．16 358．13 N　87W34N ヘアークラック C 介在物充填

1492
358．19　－　35S．27 358．23 N　88W41N ヘアークラック S－h 介在物充填

1493
358．22　－　358．56 358．39 N　75W74S 明瞭割れ日 P一助 介在物充填

1494 358．55 　一　358．92 358．73 N　81E75S 境界面 C 岩相境界
1495

358．84　．　359．24 359．04 N　73E76S 鉱物脈 C 臼色鉱物脈
1496

359．14　－　359．22 359．18 N　73W38S ヘアー妙ツク C．h 介在物充填
1497

359．17　－　359．20 359．19 N　72W22N 明瞭割れ目 P－hd 介在物充填
1498

359．26　・　359．32 35璽．29 N　45W34SW 明瞭割れ日 C－h 介在物充填
1499

359．39　－　359．46 359．43 N　35W37SW 明瞭割れ目 P一頃 介在物充填
1500

359．43　－　359．47 359．45 N　61W21S ヘァークラツク C．h 介在物充填
1501

359．58　－　359，62 359．60 N　57E　19NW ヘアークラツク 圧一h 介在物充填
1502

359．62　－　359，70 359．66 N　6W　38W ヘァークラ酔 1－h 介在物充填
1503

359．70　－　359，76 359．73 N　51E31NW ヘアークラ弦 圧一h 介在物充填
1504

359．75　－　359．84 359．79 N　gE　43W 明瞭割れ目 P 介在物充填
1505

359、92　－　359．98 359．95 N　56E33NW 明瞭割れ目 P 動 介在物充填
1506

360．09　－　360，12 360．10 N　84W16N 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
1507

360．09　－　360．34 360．21 N　66E68N 鉱物脈 S 自色鉱物脈
1508

360．20　－　360．24 360．22 N　27E25W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1509

360．25　－　360．39 360．32 N　68W56N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1510

360．30　－　360．59 360．45 N　89W71N 明瞭割れ日 【一b 介在物充填
1511

360．74　－　361．24 360．99 N　17W79E ヘアークラツク P 介在物充填
1512

361．62　－　361．69 361．65 N　76E36N 明瞭割れ日 1 介在物充填
1513

361．67　－　361．74
36L71

N　42E33NW 明瞭割れ目 P 介右物充填
1514

363．45　・　363．51 363．48 EW　＃謝＃ ヘアークラ呼 【一h 介在物充填
1515

363．34　－　363．77 363．55 N　】IE77E ヘアークラック C 褐色化

15】6 363．29　－　363．91 363．60 N　6W　81W ヘアークラック C．n／h 介在物充填
1517

363．44　－　364．14 363．79 N　39E82SE 明瞭割れ日 C－hり 介在物充填
1518

3図．14　－　364．32 364．23 N　28W61W 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1519

364．24　－　3〔4．31 364．28 N　19W37E 明瞭割れ［ P－hσ 介在物充填
1520

364．22　－　364．34 364．28 N　18E49W
ヘアークラック C一動 介在物充填

1521
364．45　－　364．54 364．50 N　6E　44W 明瞭割れ日 C．h 介在物充填

1522
364．55　－　3〔河．72 364．（舛 N　8E　61W 開口割れ目 0．5 P．b 介在物充填

1523
364．87　 　364．98 364．93 N　lOE50W ヘアークラック C 介在物充填

1524
364．90　－　365．03 364．96 N　14E53W 開口割れ目 0．5 P．h 介在物充填

1525
364．93　－　365．07 365．00 N　13E54W 明瞭割れ目 C－n／h 介在物充填

1526
365．12　－　365．23 365．18 N　23E48W

ヘアークラック C－h 角礫状
1527

365．16　－　365．26 365．21 N　13E46W 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
1528

365．22　－　365．33 365．27 N　26E48W 明瞭割れ目 C 介在物充填
1529

365．24　－　365．38 365．31 N　19E55W 明瞭割れ目 1．h 介在物充填
1530

365．28　－　365．42 365．35 N　35E55NW 開口割れ目 0．5 C．h 介在物充填
1531

365．31　 　365．46 365．39 N　47E57NW へ㍗クラ：汐 C－h 介在物充填
1532

365．40　－　365．56 365．48 N　18E59W 開口割れ目 0．5 P－h 角礫状
1533

365．45　－　365．60 365．53 N　37E57NW 明瞭割れ目 C－h 角礫状
1534

365．52　－　365．67 365．60 N　gE　58W ヘアークラック C－h 介在物充填

】535 365，81　－　365．86 365．83 N　61E28N ヘアークラック 1－h 角礫状
1536

365．83　－　366．25 366．04 N　50E77SE 明瞭割れ目 1－h／3 介在物充埴
1537

366．i8　－　366．22 366．20 N　】2E25E ヘアークラ砂 1－h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（30／59）

番号 卜端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

1538
366．23　－　366．36 366．30 N　33E53NW 聞口割れ目 1．0 C－h 介在物充填

1539
366．24　－　366．51 366．37 N　53E70SE ヘアークラ砂 C．h 介在物充填

1540
366．37　－　366．47 366．42 N　80E45N ヘアークラツク C－h 介在物充填

1541
366．36　－　366．55 366．46 N　64W62N 明瞭割れ目 1劫 介在物充填

1542
366．57　－　366．58 366．58 EW　7S ヘアークラツク 1 h 介存物充填

1543
366．65　－　366．65 366．65 N　30W　INE ヘアークラック 1 介在物充填

1544
366．66　・　366．80 366．73 N　26W55W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1545
367．45　・　367．65 367．55 N　50W64NE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

1546
367．67　・　367．74 367．71 N　86W35N ヘアー妙ック 1 介在物充填

1547
367．69　－　367．87 367．78 N　49W62NE 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

1548
368．01　－　368．06 368．04 N　80W29N 明瞭割れ目 P－hり 介在物充填

1549
367．97　－　368．30 368．14 N　14W73E 明瞭割れ日 C－h

i550
368．49　－　368．60 368．54 N　47W48SW 明瞭割れ目 1－n／h

1551
368，62　－　368．67 368．64 N　83W25N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1552
368，35　－　369，05 368．70 N　16W82W

ヘアークラック 卜n！hな

1553
368，75　－　368，80 368．77 N　l6E27W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1554
369．08　－　369．14 369．11 N　68E28N 開口割れ目 o．5 P 褐色化

1555
36璽．24　－　369，29 369．26 N　58E25NW 明瞭割れ目 P－h 褐色化

1556
369．85　－　369．97 369．91 N　13E51W 明瞭割れ目 s 褐色化

1557
369．84　－　370．14 369．99 N　86W72N 明瞭割れ目 s－n 褐色化

1558
370．00　－　370．42 370．21 N　6W　77W 明瞭割れ目 C・h 角礫状

1559
370．38　－　370，46 370．42 N　20E41W 開口割れ日 0．5 P－h 褐色化

1560
370．71　－　370，80 370．75 N　29E41W 明瞭割れ日 C－h 角礫状

1561
370，94　－　371，00 370．97 N　68W32N 明瞭割れ目 1－h 角礫状

1562
371．11　・　371．53 371．32 N　IW　77W 開口割れ目 1．0 C－h 角礫状

且563 371，31　－　371，57 371．44 N　7W　69W 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1564

371．66　－　37】，83 37］．75 N　lOW60W 朋瞭割れ日 1－h 介在物充填
1565

371．66　－　372．05 371．85 N　28W76E 明瞭割れ目 C 褐色化
1566

371．86　－　372．26 372．06 N　39E76SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1567

372．03　－　372．43 372．23 N　46E76SE 明瞭割れ目 C－n／h

1568
372．59　－　372．68 372．63 N　19E42W 明瞭割れ目 s 褐色化

1569
372．78　．　372．98 372．88 N　5E　64W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1570
372．89　－　372．96 372．93 N　71W34N ヘアークラック C 介在物充填

1571
373．16　－　373，23 373．20 N　7W　37W ヘアークラツク 1－h 介在物充填

1572
373．29　－　373．7亘 373．50 N　43W77NE ヘアークラ砂 S・n 褐色化

1573
373．47　－　373，62 373．55 N　12E56W 朋瞭割れ目 C－h石 介在物充填

1574
373．51　－　373．59 373．55 N　52E40NW 明瞭割れ日 C－h 介在物充填

1575
374．】〇　一　374．20 374．15 N　59E47NW 明瞭割れ日 1－h 介在物充填

1576
374．02　－　374．64 374．33 N　21W81E ヘアークラック C

1577
374．23　－　374．48 374．36 N　88E69S 明瞭剖れ目 1 褐色化

1578
374．36　－　375．29 374．82 N　32W84NE 開口割れ目 13．5 C　j 角礫状

1579
376．18　－　376．23 376．21 N　l3E24W 明瞭割れ目 C－n 褐色化

1580
376．99　－　377．06 377．03 N　IW　34W ヘアークラ砂 C 褐色化

1581
377．37　－　377．62 377．49 N　3E　68W 明瞭割れ目 s 開1 1？

1582
377．36　－　377．72 377．54 N　20E75E 明瞭割れ日 C

1583
377．92　－　378．28 378．10 N　】8E75E 朋瞭割れ日 1 角礫状

1584
378．19　－　378．49 378．34 N　42E72SE 明瞭割れ日 C－h 褐色化

1585
378．69　－　378．91 378．80 N　26E66E 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

1586
378．90　－　379．29 379．10 N　27E76E 明瞭割れ目 C 角礫状

1587
379，41　－　379．56 379．48 N　46E57NW 明瞭割れ目 i 角礫状

1588
379．41　－　379．73 379．57 N　7E　73E 明瞭割れ口 i 褐色化

1589
379．72　－　379，80 379．76 N　83E39S 明瞭割れ日 P－h 褐色化

1590
379．98　－　380，06 380．02 N　53E38NW ヘアークラ砂 P 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（31／59）

番号 上端深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（m皿） 形状 状態 コメント

159且 380，04　－　380．10 380．07 N　44E　32NW 明瞭刮れ目 P－h
1592

380，09　－　380．16 380．13 N　58E33NW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1593

380，20　－　380、27 380．24 N　50E36NW 明瞭割れ旧 P－h

】594 380，22　－　380，29 380．25 N　43E35NW 明瞭割れ目 1 介在物充填
1595

380．31　－　380．43 380．37 N　59E　50SE 明瞭割れ日 C．h 角礫状
1596

380．40　－　380．50 380．45 N　48E47NW 開口割れ日 1．0 C効 角礫状
1597

380，56　－　380．63 380．60 N 65E35N 明瞭割れ日 1－h 角礫状
1598

380，97　－　381．12 3別．〔叫 N　l呂W57E 開口割れ日 1．5 1－h 角礫状
1599

381，11　－　381．21 381．16 N　2W　46E 明瞭割れ目 S 角礫状
1600

38】，36　－　381．48 38i．42 N　34E52SE 明瞭割れ目 C－h 角礫状
1601

38L41　－　381，66 381．53 N　37W68SW 開口割れ目 LO
C－h 角礫状

1602
382，04　－　382．ll 382．07 N　71W33S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

1603
381，83　－　382．45 382．14 N　16W81E 明瞭割れ目 P一助 介在物充填

1604
383．08　－　383．47 383．27 N　8W　76E 明瞭割れ目 1 角礫状

1605
384．15　－　384．23 384．19 N　2W　39W 明瞭割れ［ P 介在物充填

1606
384．17　－　384．26 384．22 N　gE　41W ヘアークラック 1 介在物充填

1607
384．32　・　384．39 384．36 N　34E37NW ヘアー妙ック C－n 介在物充填

1608
384．42　－　384．56 384．49 N　31E56NW ヘアークラツク 1－h 介在物充填

1609
384．48　－　384．63 384．56 N　18E56W

ヘアークラック C－n／h 介在物充填
1610

384．90　－　384．99 384．94 N　22E41W 明瞭割れ目 1－h 介在物充惰
1611

385．00　 　385．14 385．07 N　l7E54W 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1612

385．13　・　385．27 385．20 N　47E55SE 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1613

385．28　－　385．62 385．45 N　3E　74E 明瞭割れ目 1 角礫状
1614

386．OO　－　386．12 386．06 N　73W52S 明瞭割れ日 s 角礫状
1615

386．47　－　386．55 386．51 N　77W38S 明瞭割れ目 C
1616

386．35　－　386．85 386．60 N　48W79NE 明瞭割れ目 1－hj 角礫状
1617

386．71　－　386．75 386．73 N　44W23SW ヘアー妙砂 1．h 介在物充填
1618

3S6．73　－　386．83 386．78 N　4E　44W ヘアークラック C 介在物充填
1619

386．92　－　387．08 387．00 N　84E57N 明瞭割れ目 P 介在物充填
1620

387．02　－　387．07 387．D4 N　34E29NW 明瞭割れ目 P 介在物充填
1621

387．14　－　387．18 387．16 N　66E25N 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
1622

387．28　－　387．32 387．30 N　79W26N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1623

387、49　－　387，51 387．50 N　69W17N 明瞭割れ目 P－b 介在物充填

垂624 387．58　－　387，59 387．58 N　79W5S 明瞭割れ目 P 介在物充填
1625

387．5】　一　387．68 387．59 N　S7E59N 明瞭割れ目 C 介在物充填

】626 387．72　－　387，84 387．78 N　45W50NE ヘアークラック 1－h 介在物充填
1627

388．23　－　388，53 3s8．38 N　gE　72E 明瞭割れ日 C一岡 介在物充填
1628

388．59　－　388．62 38呂．61 N　85E　l8S 明瞭割れ［ 1．h 介在物充填

】629 389．0呂　一　389．22 389．15 N　6E　55E ヘアー妙ック C－h 介在物充填

】630 389．36　－　3S9．40 389．38 N　62W24S ヘアークラザ P 介在物充填

】631 389．38　－　389．53 3s9．45 N　36W56SW ヘアークラ捗 1 介在物充填
1632

390，41　－　390，43 390．42 N　28E　】iE ヘァP一クラック 1 褐色化
1633

390，07　－　390．77 390．42 N　7W　82E 明瞭割れ目 C胡 褐色化
1634

390，58　－　390，68 390．63 NS　45E 明瞭割れ目 C
1635

390，60　－　390．82 390．7】 N　46W66SW 明瞭割れ目 C 介在物充填
1636

391．30　－　391．41 391．35 N　32W48NE 明瞭割れ目 C 褐色化
1637

391．44　－　391．57 3男．51 N　69W52N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1638

391．72　－　391．86 39i．79 N　32W55NE 開口割れ目 1．5 C　j 角礫状
1639

391、75　－　391．90 391．83 N　67W57S 開口割れ日 1．0 C．h 褐色化
1640

39亘，94　－　392．01 391．98 N　2】W37E ヘアークラック C 介在物充填
1641

392．08　－　392．18 392．13 N　5W　46E ヘアークラ砂 C 褐色化
1642

392．22　－　392．44 392．33 N　70W66S ヘアークラック C 褐色化
1643

392．35　－　392．64 392．49 N　gW　71W 明瞭割れ目 且 白色鉱物脈



DH－13号孔　不連続面一覧表（32／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（皿m） 形状 状態 コメン！ト

】644 392．83　－　392，86 392．84 N　5E　19E 開口割れ目 0．5 P 褐色化
1645

392，85　－　392，90 392．8S N　5E　29E 開口割れ日 0．5 P 褐色化
1646

392．94　－　393，02 392．98 N　22E41E 開口割れ目 1．5 P－h 褐色化
1647

392．7｛）　一　393，40 393．05 N　86W82N 明瞭割れ目 1 褐色化
1648

393．69　－　393．72 393．71 N　35W21SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
1649

393．72　－　393、79 393．75 N　49W37SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1650

393．78　－　393．86 393，呂2 N　53W41SW 明瞭割れ目 P 介在物充填

165】 393，76　－　394．27 394，〔〕1 N　23W79W 明瞭割れ［ C 介在物充填
1652

394，24　－　394．29 394．26 N　55E27SE 流理構造 C
L653

394，40　－　394．58 394．49 N　84W61N ヘアークラック 1－h 介在物充填

貰654 394．81　－　394．95 394．88 N　53W56NE 明瞭割れ目 C

且655 394．92　－　396．04 395．48 N　86W85N 明瞭割れ口 C 介在物充填
1656

395，48　－　395．59 395．53 N　42E49NW 明瞭割れ目 C 介在物充填

且657 395．25　－　396．且8 395．72 N　81E84N 明瞭割れ目 Cj 介在物充填
1658

396．07　－　396．10 396．08 N　89E　15S ヘアー妙ック 1 介在物充填
1659

396．32　－　396．39 396．36 N　84W34N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1660

396．34　－　396．41 396．38 N　72W32N ヘアークラック C 介在物充填
1661

396．67　－　396．71 396．69 N　76W24S 明瞭割れ目 C 介在物充填
1662

396．69　－　396．73 396．71 N　48W24SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
1663

396．96　－　397．00 396．98 N　52W22NE 明瞭割れ目 1 介在物充填
1664

397．五1　－　397．22 397．16 N　88E49S 流理構造 C
1665

397．18　－　397．22 397．20 N　78W24N ヘアークラック C 介在物充填
1666

397．50　・　397．93 397．72 N　9W　77W 明瞭割れ［ C 介在物充填
1667

398．Ol　－　398．04 398．03 N　71E2】N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1668

398．11　－　398．15 398．13 N　38E23NW 明瞭割れ目 C 介在物充填
1669

398．24　－　398．32 398．28 N　80W41N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1670

398．36　 　398．45 398．41 N　84W43N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1671

398．40　－　398．48 398．44 N　78W38N 明瞭割れ目 P 介在物充填
1672

398．52　－　398．57 398．54 N　61W29N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1673

398．88　－　398．94 398．91 N　77W33N 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
1674

399．03　－　399．05 399．（舛 N　21W10W 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
1675

399．48　－　399．60 399．54 N　24E51W 明瞭割れ目 C 褐色化
1676

399．22　－　400．15 399．69 N　80W84N 明瞭割れ目 C 介在物充填

】677 399．67　－　399，74 399．71 N　75E34N 明瞭割れ目 C 介在物充填
1678

399．73　－　399．93 399．83 N　78W63S 明瞭割れ目 C 介在物充填

】679 400．05　－　400，07 400．06 N　71W　l2S 明瞭割れ目 P。h 褐色化

】6SO 鱒0．08　－　400，14 400．11 N　53W32SW 開口割れ目 o．5 P－h 褐色化

】681 400，04　－　400．24 400．14 N　41E64SE 明瞭割れ目 1－1ゾh石 掲色化
1682

400．24　－　400．27 400．26 N　87W20S 明瞭割れ［ C 介在物充填
1683

400．43　－　400．45 400．44 N　49E　l1NW 開口割れ目 】．0 1－h 褐色化
1684

400．47　－　400．51 400．49 N　15E23W
ヘアークラック P 褐色化

1685
400．59　－　400．61 400．60 N　58WgNE ヘアークラック 1 褐色化

1686
400．61　－　400．65 400．63 N　30W26SW 明瞭割れ目 P 褐色化

1687
401．04　・　401．10 401．07 N　61W30S 明瞭割れ目 P－h 褐色化

1688
401．58　－　401．59 401．58 N　24E　】OW ヘアークラック 1－h 褐色化

五689 402．25　－　402．81 402．53 N　40W80NE 明瞭割れ目 C－h
亘690 403．03　－　403．13 403．08 N　47E46SE 明瞭割れ目 C 介在物充填
1691

403．49　－　403．60 403．55 N　47W50SW 明瞭割れ目 1停h 褐色化
1692

403．27　－　404．07 403．67 N　48W83NE 開口割れ目 7．5 C劫 褐色化
1693

404．16　－　404．23 404．19 N　84E36N ヘアークラック C 介在物充填

】694 404，32　 　404．66 4〔叫．49 N　43W74NE 明瞭割れ目 C－h 褐色化
1695

4（》4．54　－　404．88 404．71 N　46W74NE 開口割れ日 0．5 P－h 褐色化
1696

404．72　－　404．95 404．84 N　53W67NE 開口割れ目 1．5 P－h 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（33／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（㎜） 形状 状態 コメント

1697
404，8呂　一　405．09 404．98 N　55W65NE 明瞭割れ目 C－n 介在物充填

1698
404．91　－　405．53 405．22 N　86W8】N ヘアークラック Cj 褐色化

1699
405．27　－　405．31 405．29 N　27E24W ヘアークラツク P h 介在物充填

1700
405，40　－　405．47 405．43 N　73W36N ヘアークラック P－h 褐色化

1701
405，75　－　406．05 405．90 N　28W72E 明瞭割れ目 1 褐色化

1702
406．06　－　406．35 406．21 N　7W　7iw 明瞭割れ目 P－hり 褐色化

1703
406．07　－　406．39 406．23 N　27W73E 明瞭割れ目 P

1704
406．25　－　406．46 406．35 N　30W65NE ヘアークラツク 1－h 褐色化

1705
406，33　－　406．59 406．46 N　38W69NE ヘアークカク C－h 褐色化

1706
406，50　－　406．62 406．56 N　23E51W 明瞭割れ目 C

1707
406，66　－　406．74 406．70 N　62W39S 明瞭割れ［ P．h 褐色化

1708
406，91　－　407．61 407．26 N　70W82N ヘアークラック 1 褐色化

1709
407，54　－　407．76 407．65 N　47W66NE ヘアークラフク C 褐色化

1710
407，90　－　408．00 407．95 N　48W45NE 明瞭割れ目 P 褐色化

1711
408，11　－　408．15 408．13 N　14W20W

ヘァークラック C 介在物充填
1712

408．21　－　408．24 408．23 N　60W16N ヘアークラック P－h 褐色化
1713

408．29　－　408．34 408．32 N　73W27S ヘアー妙ック C 介在物充填
1714

408．28　－　408．51 408．39 N　42W67NE 明瞭割れ目 C－n 介在物充填
1715

408．38　－　408．66 408．52 N　39W71NE 明瞭割れ目 且一h 褐色化
1716

408．63　－　40呂．65 408．（舛 N　53W　llSW ヘアータラツク 1－h 褐色化
1717

408．66　－　408．85 408．75 N　47W62SW 明瞭割れ日 P．h 褐色化
1718

40S．87　－　409．07 408．97 N　53W64SW ヘアークラック C 褐色化
1719

㈹9．18　．　409．27 409．22 N　17W42W
ヘアークラック C

1720
409．20　 　409．30 409．25 N　77E44N 明瞭割れ団 C hノ」 褐色化

1721
409．14　－　409．37 ㈹9．26 N　21E67E 明瞭割れ目 C－h 褐色化

1722
409．35　－　410．15 409．75 N　64W83N ヘアークラック 1－h 褐色化

1723
409．90　－　409．97 409．94 N　6W　36W ヘアークラック C 介在物充填

1724
409．79　－　410．34 410．07 N　50W客ONE 明瞭割れ目 C．n

1725
410．11　－　410，17 410．14 N　35W30SW 明瞭割れ日 1一曲 褐色化

1726
410．56　－　410．66 410．61 N　58W47SW ヘアークラック C－h 褐色化

1727
410．62　－　410．69 410．66 N　77W37S ヘアークラック P．h 褐色化

1728
410．94　－　410．99 410．96 N　74E27S 明瞭割れ目 C

1729
411．51　－　411，63 411．57 N　83W51S 明瞭割れ目 P 褐色化

1730
411，60　－　411，64 4U．62 N　02W24W 明瞭割れ目 P－h 褐色化

1731
411，69　－　4H，刀 411．70 N　34E　l4NW ヘアークラック i－h 褐色化

1732
412，00　－　412，69 412．35 N　［3E　S2W 明瞭害1』れ目 C－h 褐色化

1733
412，81　－　413，13 412．97 N　53E　73SE ヘアークラック C－h 褐色化

1734
412．87　－　413，08 412．98 N　IOW65W 明瞭害1』れ目 C 介在物充填

1735
412．83　－　413，29 413．06 N　53W78NE ヘアークラック C－n 褐色化

1736
413，07　－　413，09 413．08 N　47E　l4SE 明瞭割れ目 P一頃 介在物充填

1737
413，15　－　413．18 413．】6 N　29E　l6E ヘアークラック 1－h 褐色化

1738
4」3，41　－　4馬3．51 413．46 N　82E45N ヘアークラ蛇 C 褐色化

1739
413，37　－　4｝3．63 413．50 N　】】E69E ヘアー姫ツク C．n

1740
413，56　－　4】3．57 4i3．57 N　34W5SW 明瞭割れ日 夏 褐色化

】741 4畳3．59　－　4】3．60 413．60 N　77E7N ヘアークラック 1 褐色化
1742

413，75　－　413．76 413．76 N　34W8SW ヘアゆラック 1－h 褐色化
1743

413．68　－　413．87 413．77 N　71E63S 鉱物脈 P 白色鉱物脈
1744

413．73　－　413．84 413．78 N　71E48N 開口割れ目 0．5 P－hり 褐色化
1745

413．85　－　413．88 413．87 N　61E　19N ヘアークラック 1－n／h 褐色化
1746

413．85　・　414．01 413．93 N　68E60S ヘアー妙砂 C－n
i747

4】4．04　－　414．18 414．11 N　42E55SE 開 1割れ目 0．5 1－h 褐色化
1748

4】4．25　－　414．26 414．26 N　87WgN
　　一ヘアークフツク P 褐色化

1749
4】4．40　－　414．52 414．46 N　60E51S 明瞭割れ目 C．h 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（34／59）

番号 上端深皮一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

1750
414．43　－　414．54 414．4璽 N　57E　50SE 明瞭割れ目 P－h 褐色化

1751
414．35　－　414．97 414．66 N　l4W81W 明瞭割れ目 C効 褐色化

1752
414，55　－　414，94 414．75 N　l2W76W 開口割れ目 0．5 1一切 褐色化

1753
414．84　－　414，86 414．85 N　23E　13W 開ロ割れ目 1．0 且一h 褐色化

1754
414．85　－　414，93 414．89 N　l3W39E 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

1755
415．01　－　415．05 4且5，03 N　2W　18W 明瞭割れ目 S 褐色化

】756 415．06　－　415．26 4i5．16 N　36W63NE 開口割れ団 2．0 C、h 褐色化

】757 4】5，H　　－　415．38 4】5．25 N　36E70SE 明瞭割れ目 C－n嫡 介在物充填

】758 4i5，40　－　4】5．45 4｝5．42 N　69E　26N 開口割れ目 1．5 C 角礫状
1759

4且5，31　－　415．59 415．45 N　76E71S 明瞭割れ目 C 角礫状
1760

415．27　－　415．餌 415．46 N　47W75SW 明瞭割れ目 C－nlhり 角礫状
1761

415．51　 　415．52 415．52 N　lOE　gE 明瞭割れ目 1．h 角礫状
1762

415．53　・　415．83 415．68 N　22W72W 明瞭割れ目 C・h噸 角礫状
1763

415．74　－　415．73 415．76 N　41E　19SE 明瞭割れ目 1．h 褐色化
1764

415．89　－　415．97 415．93 N　75W40N ヘアー姫ツク 1 褐色化
1765

415．98　・　416．45 416．22 N　30E78SE 明瞭害1」れ目 C並hり 褐色化
1766

416．29　－　416、31 416．30 N　79E　l1N ヘアークラック 1－h 褐色化
1767

4i6．32　－　416．62 416．47 N　】IW72W 明瞭割れ目 1－h 褐色化
1768

416．40　－　416．70 416．55 N　】1W72W 鉱物脈 P 白色鉱物脈
1769

416．44　－　4置6．73 416．59 N　】OW71W 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1770

416．54　－　416．93 416．73 N　12W76W
ヘアークラック C 褐色化

1771
416．65　・　417．08 416．87 N　l2W77W 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

1772
416．70　．　417．26 416．98 N　8W　80W 鉱物脈 1 白色鉱物脈

1773
416．85　－　417．28 417．07 N　l1W77W 開口割れ日 0．5 1－h 褐色化

1774
417．26　－　417．60 417．43 N　50E74NW 明瞭割れ目 S 介在物充填

1775
417．40　－　417．86 417．63 N　19W78W 明瞭割れ［ C－h石 褐色化 嵩相境界

1776
417．69　－　417．82 417．76 N　61W52N 明瞭割れ［ 1－h 褐色化

1777
417．84　－　417．95 417．89 N　3E　50W ヘアークラック C

1778
41呂．2員　一　418，29 418．25 N　74W41N 開口割れ目 0．5 P

1779
4且8．43　－　418，94 418．68 N　l3W79W 破砕帯上盤 P

1780
419．58　－　420，00 419．79 N　10W77W 破砕帯下盤 C

178】 420，19　－　420．27 420．23 N　76W39S 明瞭割れ目 P 褐色化

【782 420．44　－　420．54 420．49 N　57W45SW 鉱物脈 P 白色鉱物脈
1783

42D．58　－　420．67 420．63 N　l7W43W 明瞭割れ目 C 介在物充填
1784

420．71　－　420．93 420．82 N　42E66SE ヘアークラック 1－h 褐色化
1785

420．94　－　421．01 420．97 N　54W33NE ヘアークラック C 介在物充填
1786

420．90　－　421．11 421．01 N　43E65SE 明瞭割れ目 P－h 褐色化
1787

421．26　－　421．33 421．30 N　39W33NE ヘアークラツク P 褐色化
1788

421．31　－　421．40 421．35 N　46W41NE ヘアークラック P 褐色化
1789

421．40　－　421．53 421．47 N　49W53NE ヘアー『クラ砂 P 褐色化
1790

421．54　－　421．64 421．59 N　84E46S ザークラ按 C 褐色化
1791

421．58　－　421．98 421．78 N　l3W76W 境界面 C 器相境界
1792

421．6蚤　一　422，03 421．82 N　76E77N ヘアークラック C－h 褐色化
1793

42】．79　－　422．22 422．01 N　l5W77W 鉱物脈 P 自色鉱物脈
1794

422．03　－　422．49 422．26 N　l6W78W 境界面 P 岩相境界
1795

422．47　－　422．57 422．52 N　59E45SE ヘアークラック C セメンチング

1796
422．41　－　422，76 422．59 N　10W74W 明瞭割れ目 P　j セメンテング

1797 422．67　－　423．04 422．85 N　l5W75W ヘアークラ砂 1 セメンチング

1798
423．15　－　423．30 423．23 N　43W56SW 明瞭割れ日 C セメンチング

1799
423．31　－　423．41 423．36 N　53E46SE 明瞭割れ日 C 甥ンチング

i800
423．27　－　423．69 423．48 N　gW　77W 明瞭割れ日 C－n／hり セメンチング

1801
423．49　．　423．57 423．53 N　7】W38S 朋瞭割れ目 P－h セメンチング

亘802 423．65　－　423．75 423．70 N　87E46N 明瞭割れ日 P－h セルチング



DH－13号孔　不連続面一覧表（35／59）

番号 上端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

1803
423．78　－　423．96 423．87 N　74W62S 明瞭割れ目 C セメンチング

18〔隣 423、97　－　424．05 424．01 N　12W41W 明瞭割れ目 P セメンチング

1805
424，01　－　424．17 424．09 N　36E5＆NW 明瞭割れ［ P－h セメンチング

1806
424，07　－　424，30 424．18 N　3E　67W ヘアー妙ック P

1807
424，20　－　424，30 424．25 N　60W46N ヘァークラック P

1808
424，20　－　424，4貰 424．30 N　24W65E ヘアークラ塑 C セメンチング

】809 424，13　－　424，75 424．44 N　10W81W
ヘアークラック 1認h石

1810
424，50　－　424，60 424．55 N　S7E46S 明瞭割れ目 P セルチング

1811
429，68　－　429．91 429．79 N　38E67SE 明瞭割れ目 C セメンチング

1812
429，82　－　429，99 429．90 N　25W60E 境界面 1 岩相境界 アプライト

1813
432．95　－　433．02 432．99 N　73W35N 明瞭割れ目 P セメンチング

1S14
433．43　－　433．58 433．50 N　69W56N 明瞭割れ目 【 セメンチンゲ

1S15
433．54　・　433．64 433．59 N　67W47N 明瞭割れ日 1 セメンチング

1816
433．19　－　434．12 433．65 N　24E84E 明瞭割れ［ 1－n／岡 介在物充填

藍817 433．87　－　434．15 434．01 N　8W　71E 鉱物脈 C．n 白色鉱物脈
1818

433．94　－　434．22 434．08 N　58W71NE 明瞭割れ日 C セメンチング

1819
434．08　－　434．27 434．17 N　2W　62E 鉱物脈 C－n 白色鉱物脈

】820 434．43　－　434．72 434．57 N　26W71E 明瞭割れ［ P セメンチング

1821
434．61　－　434．75 434．68 N　14W55E 明瞭割れ目 P セメンチング

1822
434．95　－　435．07 435．01 N　24W51E 流理構造 P

1823
435．05　－　435．39 435．22 N　2E　74E ヘアークラック P 介在物充填

1824
435．29　－　435．36 435．33 N　62W34N ヘアークラック 1 介在物充填

1825
435．36　－　435．43 435．39 N　67E36N ヘアークラック 1 介在物充填

1826
435．61　－　435．64 435．63 N　75E　18S ヘアー丹砂 C 介在物充填

1827
435．69　－　435．78 435．74 N　80E43N ヘアークラ砂 1 介在物充填

1828
435．81　－　435．95 435．83 N　59E23NW ヘアークラ砂 P 介在物充填

1829
435．85　－　435．94 435．89 N　68W42N 境界面 C セメンチング 破砕帯上端？

1830
436．73　－　436．86 436．80 N　24W52W

ヘアークラック P
1831

439．56　－　439．60 439．58 N　27E21E 境界面 1 セメンチング 破砕帯下端？
1832

439．51　－　439．71 439．61 N　30W64NE ヘアークラ砂 C 介在物充填
1833

439．82　－　439．83 439．83 N　51E　gSE 明瞭割れ目 【 介在物充填
1834

439，92　－　440．11 440．01 N　89W62N ヘァークラック P 介在物充填
1835

440，12　－　440．23 440．17 N　20W48E ヘアー妙砂 P 介在物充填
1836

440，19　－　440，43 440．31 N　29W68E ヘアー妙ック P 介在物充填
1837

440．69　－　440，75 440．72 N　51W34NE 境界面 C 岩相境界
1838

440，89　－　441，04 440．96 N　56E57SE 明瞭割れ目 P　j 褐色化
1839

440，95　－　441，04 441．oo N　8W　42W ヘアークラフク 1 褐色化
1S40

441．04　－　441、07 441．06 N　7W　】9W 境界面 P 岩相境界
1841

441，33　－　441．54 441．44 N　l4W65W 明瞭割れ目 P
i842

44】．63　－　44置．72 441．67 N　55W44SW ヘアークラ卿 P 介在物充填
1843

441．61　－　441．82 441．72 N　89E65N
ヘアークラック C

1844
442．29　－　442，39 442．34 N　46W45SW 明瞭割れ日 P 褐色化

1845
442．28　－　442．46 442．37 N　50W62NE ヘアー妙ック P

1846
442．72　－　443．23 442．97 N　6監W79N ヘアークラ砂 P

1847
443．35　－　443．46 443．41 N　81E49S 明瞭割れ目 P 褐色化

1848
443．43　－　443．49 443．46 N　75W33S 明瞭割れ目 P 褐色化

1849
444．13　－　444．19 444．16 N　82W33S 明瞭割れ目 P 介在物充填

1850
444．99　－　445．31 445．15 N　52W73NE ヘアークラック P

1851
445．16　－　445．25 445．20 N　63W41N

ヘアークラック P
1852

445．30　－　445．92 445．61 N　25W81W 明瞭割れ目 C．n 褐色化
1853

446．09　－　446．19 446．14 N　29E46W ヘアー勿ツク C
1854

446．36　－　446．40 446．38 N　16W26W ヘアー姫ツク C
1855

446．87　－　447．15 447．OI N　47W71SW ヘアー妙ック C　j 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（36／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

1856
447．07　－　447．09 447．08 N　23W　l　IE ヘアークラック P 介在物充填

1857
447．42　－　447．65 447．53 N　18W67W 明瞭割れ目 C－h

1858
447．24　－　448．17 447．71 N　16W84E 鉱物脈 P 白色鉱物脈

且859 448．00　－　448，09 448．05 N　32E44NW 鉱物脈 C
1860

448，08　－　448．15 448．U N　4W　35E 流理構造 C
1861

448，】0　－　448，21 448．15 N　32W48NE 鉱物脈 C 白色鉱物脈
1862

448，82　－　448．S4 448．83 N　43E　10NW ヘアークラック P 介在物充填
1863

448．95　－　44S．96 44S．96 N　32W8SW
ヘアークラック P 介在物充填

1864
449．50　－　449．76 449．63 N　18W70E 鉱物脈 P 臼色鉱物脈

1865
449．64　－　449．67 449．66 N　6E　21E ヘアー妙ック C 介在物充填

1866
449．71　－　449．73 449．72 EW　欄

ヘアー妙ツク P 介在物充填
1867

451．22　－　451．68 451．45 N　50W78NE ヘアー妙ツク P
1868

451．83　－　452．39 452．11 N　80W80S ヘアークラック P
1869

452．39　－　452．40 452．40 N　l　IW7E ヘアークラック P 介在物充填
1870 452．21　－　452．77 452．49 N　57W80NE ヘアークラック l　j

1871
452．55　－　452．58 452．57 N　8E　且2E ヘアークラック P－h 介在物充填

1872 452．62　－　452，96 452．79 N　20W74E 流理構造 1
1873

452，SO　－　452，82 452．81 N　81E　l4S ヘアークラック 1，h 介在物充填
1874

452．68　－　453．08 452．88 N　l3W76E
ヘアークラック C－h 介在物充填

1875
452．76　－　453．12 452．94 N　7W　75E 明瞭割れ［ C胡 介在物充填

1876
452．83　－　453．17 453．00 N　3W　74E 流理構造 1

1877
453．53　－　453．58 453．55 N　80W24N ヘア確ラック 1 介在物充填

1878
453．66　－　453．67 453．67 N　21W　l　IW ヘアークラ卿 C

1879
453．87　－　453．90 453．88 N　45E　19NW ヘアー妙ック C 褐色化

1880
454．26　－　454．82 454．54 N　5W　80W ヘアータラック C

1881
454．56　－　454．86 454．71 N　6W　72W ヘアー妙ック P

1882
456．00　－　456．03 456．02 N　70W　l8S ヘアークラツク C 介在物充填

1883
456．29　－　456．32 456．31 N　59E　I5SE ヘアー巧ツク P 介在物充填

1884
456．32　・　456，35 456．33 N　48W20SW 明瞭割れ目 1 介在物充填

1885
456．38　－　456，39 456．39 N　77E4S 棚一クラック P．h 介在物充填

1886
456，44　－　456．44 456．44 N　】oW2E 明瞭割れ目 1 介在物充填

且887 456．12　－　457，05 456．58 N　3E　84W ヘア咳ラック 14y切 介在物充填
1888

456，43　－　456，93 456．68 N　57W79NE 明瞭割れ目 P 介在物充填
1889

456，76　－　456，81 456．79 N　64E25S
ヘアークラック 1 介在物充填

1890
456，83　－　457，34 457．09 N　l6W79W ヘアー頻ック 1

1891
457，34　－　457，38 457．36 N　l3E　25E ヘアークラック P

1892
457，40　－　457．47・ 457．43 N　57W38NE ヘアークラツク P

1893
457．53　－　457．79 457．66 N　l8W70W ヘアー姫ック C

1894
457．59　－　458．06 457．83 N　gW　78W 明瞭割れ目 C

1895
457．91　－　457．97 457．94 N　69E28S ヘアークラック C 介在物充填

1896
458．13　・　458．16 458．15 N　67E　16S ヘアークラック P 介在物充填

1897
458．18　－　458．22 458．20 N　66E20S ヘアー万ザ P－n 介在物充填

1898
458．20　－　458．23 458．22 N　74E　19S 明瞭割れ目 P 介在物充填

1899
458．33　－　458、42 458．38 N　70E41S 開口割れ日 1．0 P－h 介在物充填

1900
458．39　－　458．47 458．43 N　74W38S ヘアー妙ック C

1901
458．45　－　458．51 458．48 N　64E35S ヘアークラック 1－n 介在物充填

1902
458．66　－　458．70 45呂．68 N　58E25SE 明瞭割れ目 P 介在物充填

1903
459．12　－　459．14 459．13 N　38W8SW ヘアー妙ツク P 介在物充填

1904
459．40　－　459．42 459．41 N　27W10E ヘアークラック 1 介在物充垣

1905
459．42　－　459．46 459．44 N　44W20NE ヘアークラザ P 介在物充填

1906
459．74　－　459．83 459．79 N　60W42S 明瞭割れ日 P 介在物充填

1907
459．75　－　459．88 459．81 N　71W52S ヘアークラック P 介在物充填

1908
460．17　 　460．23 460．20 N　13E31W ヘアークラ砂 P



DH－13号孔　不連続面一覧表（37／59）

番号 上端深度一下端深度 巾間深度 走向傾斜 区分 幅（皿m〉 形状 状態 コメント

1909
460．29　－　460．34 460．32 N　33W29NE ヘアークラック C

1910 46（レ．36　－　46〔）．4亘 460．39 N　59E29SE ヘアークラ砂 P 介在物充填
lqU

460．68　－　460．78 460．73 N　88W46N 流理構造 1
1912

460．74　－　460．80 460．77 N　83E　30N 流理構造 C
1913

460．78　－　460．89 460．84 EW　繍＃ 流理構造 P
1914

460．S4　－　460．93 46（，．88 N　80E42N 流理構造 P
1915

460．92　－　461．00 460．96 N　86E40N ヘアー妙砂 C

】916 461，05　－　461，25 461．15 N　65W64N 流理構造 C
1917

461．27　－　461．32 461．30 N　32E27SE ヘアークラック P 褐色化
1918

461，52　－　461．79 461．66 N　24W70E ヘアークラック 1 介在物充填
1919

461，61　－　461．93 461．77 N　19W73E 明瞭割れ目 P 介在物充填
1920

461，82　－　461，86 461．84 N　12W20E 鉱物脈 S 白色鉱物脈
1921

461．88　－　461．91 461．90 N　5E　18E 流理構造 C
1922

461，94　－　461，97 461．95 N　39E　17SE 流理構造 P

」923 462，10　－　462，18 462．」4 N　88W38S 明瞭割れ日 P 介在物充填
1924 462．26　－　462，33 462．29 N　47E37SE 明瞭割れ目 C 介在物充填
1925

緬2．28　－　462，31 462．30 N　83W　l4S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1926

462．52　－　462，98 462．75 N　l7W78W
ヘアークラック P

且927 463．02　－　463，】0 463．（｝6 N　88E37S ヘアークラック P一皿
1928

463．12　－　463．16 463．14 N　69E25S 明瞭割れ目 P 介在物充填
1929

463．15　－　463．54 463．34 N　72W76N ヘアークラック P
1930

463．29　－　463．72 463．5】 N　】7W77W ヘアークラック Pづ
1931

463．52　－　463．75 463．64 N　44W67NE ヘアークラック C
1932

463．80　－　464，14 463．97 N　63W74N ヘアークラック P
1933

464．16　－　464．66 464．41 N　24E79W
ヘアークラック C

1934
464．46　・　464．92 464．69 N　64W78N ヘアークラック P

1935
464．65　－　464．79 464．72 N　24E56E ヘアークラ砂 P■ 褐色化

1936
464．73　－　465．19 464．96 N　14W78W 明瞭割れ日 P　j

】937 466．28　－　466．54 466．41 N　55W69NE ヘァークラック P

】938 466．24　－　466．67 466．45 N　57E77NW ヘアークラック C

】939 466．5（1　－　466．57 4（｝6．54 N　86E　35S ヘァークラ妙 C 介在物充填
1940

466．88　－　466．97 466．93 N　63E42S 明瞭割れ目 C 褐色化
1941

466．90　－　467．02 466．96 N　72E50S ヘアー姫捗 1 介在物充填
1942

466．95　－　467．04 466．99 N　81E42S 明瞭割れ目 P 介在物充填
1943

467．40　－　467．49 467．44 N　43E42SE 明瞭割れ目 P 褐色化
1944

467．46　－　467．53 467．49 N　87W36S 明瞭割れ目 P 褐色化
1945

467．70　－　467．83 467．77 N　74E54S 開口割れ目 1．0 P
1946

467．90　－　467．94 467．タ2 N　44E　19NW ヘアークラ砂 P 介在物充填
1947

468．02　－　468．08 468．05 N　80W32S ヘアークラック P 介在物充填
1948

467．99　－　468．41 468．20 N　65W77N ヘアークラック C
1949

468．23　－　465．62 468．42 N　68W76N ヘアー妙ツク C
1950

46呂．56　－　468．59 468．57 N　13E　17E 明瞭割れ日 1－h 介在物充填
1951

46唇．77　－　468．83 468．80 N　43W31SW ヘアークラック 【一h 介在物充填
1952

468．82　－　468．86 468．84 N　74E21S 明瞭割れ日 P－h 介在物充填
1953

468．74　－　469．25 469．00 N　72W79N ヘアークラック C　J
1954

469．10　－　469．11 469．11 N　64W5S 明瞭割れ目 且 介在物充填
1955

469．17　－　469．18 469．18 N　81E　gS 明瞭割れ目 P 介在物充填
1956

469．19　－　469．20 469．20 N　22E　l　IE 明瞭割れ目 P 介在物充填
1957

469．24　－　469．26 469．25 N　36E8SE 明瞭割れ日 P 介在物充填

】958 469．37　－　469．39 469．38 N　66W　lOS ヘアークラ砂 P 介在物充填
】璽59 469．41　－　46要．42 469．42 N　81E5S ヘアー万捗 P．h 介在物充填
1960

469，49　－　469．52 469．51 N　82W　l4S へ声姫砂 P－h 介在物充填
1961

469．67　－　469．69 469．68 N　53W8SW
ヘアークラック P－h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（38／59）

番号 上端深度一下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

1962
469．61　－　469．8】 469．71 N　5E　64W ヘア・一ラック C　J 介在物充填

1963
469．57　－　469。86 469．71 N　61B7】S ヘアークラック C　j 介在物充填

】964 470．57　－　470．75 470．66 N　22E61E 明瞭割れ［ P劫 介在物充填

1％5 470．46　－　471．02 470．74 N　81W　SON ヘアークラック P
1966

471．03　－　471．06 471．05 N　23E　14E ヘアークラック P 介在物充填
1967

470．83　－　471．39 471．10 N　77W80N ヘアークラ砂 P－n
1968

471．05　－　471．55 471．30 N　85WηN ヘアークラック P－n
1969

471．25　－　471．68 471．46 N　88W77N ヘアークラック P－n
197D

471．45　－　471．55 471．50 N　49E46SE 明瞭割れ目 P・h 介在物充填
1971

471．4S　－　471．52 471．50 N　89E20S 明瞭割れ日 C－hj 介在物充填
1972

471．58　－　471．71 471．65 N　65E55S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
1973

471．68　－　471．85 471．77 N　48W60SW ヘアークラツク C
1974

472．〔瞬　　一　472．18 472．11 N　39E　54SE 明瞭割れ目 1－n 介在物充靖
1975

472．21　－　472．35 472．28 N　28E55E 明瞭割れ目 P－n石 褐色化
1976

472．06　－　472．52 472．29 N　gW　78E 明瞭割れ目 P一頃 介在物充填
1977

472．66　・　472．90 472．78 N　12E68E ヘァークラック C－n 介在物充填
1978

472．79　－　472．80 472．79 N　76E3N ヘアークラック P 介在物充填
1979

472．83　－　472．85 472．84 N　80E　l4S 明瞭割れ目 P 介在物充填
1980

474，03　－　474．04 474．04 N　82W8S ヘアークラック P 介在物充填

】981 474．20　－　474，28 474．24 N　81E39S ヘアークラック P 介在物充填
1982

474．60　－　474．79 474．69 N　33E63SE ヘアークラック 1
1983

475．54　－　476．16 475．85 N　51W81NE ヘアークラツク C
1984

475．95　－　476．31 476．且3 N　22W75E ヘアークラック C
1985

476．27　－476．32 476．30 N　42E25SE 朋瞭割れ日 1劫 介在物充填
1986

476．18　－　476．54 476．36 N　6W　75E ヘアークラック P－h 介在物充填
1987

476，39　－　476．55 476．47 N　25E59E ヘアークラック P 介在物充填

】988 476，72　－　477．23 476．97 N　51W79NE ヘアークラツク P
1989

477．31　－　477，49 477．40 N　66E62S 明瞭割れ目 P 介在物充填
1990

477，38　－　477．58 477．48 N　66E63S 朋瞭割れ日 P 介在物充填
1991

477，64　－　478．34 477．99 N　69W82N ヘアークラック P
1992

478，39　－　478．71 478．55 N　72W73N ヘアークラック P
1993

478．58　－　478．88 478．73 N　66W72N ヘアークラ沖 P
1994

479，50　－　479．62 479．56 N　52E51NW ヘァークラツク C
1995

479，39　－　479．76 479．58 N　29W75W ヘアークラ砂 P
1996

479、62　－　479．85 479．73 N　28W67W
ヘアークラック P

1997
480．48　－　480．60 480．54 N　76E51S 明瞭割れ目 C－h 介在物充填

1998
480．53　－　480．64 480．58 N　79E48S 明瞭割れ目 P 介在物充填

1999
481．77　・　481．92 481．84 N　85E56S 開ロ割れ目 1．0 P－h 介在物充填

2000
482．01　 　482．28 482．】4 N　23E70W ヘアークラ砂 P

2001
482，39　－　482．56 482．47 N　63E59N ヘアークラ砂 C

2002
482．83　・　482．92 482．唇8 N　14E40W

ヘアークラツク P
2003

482．90　－　482．95 482．92 N　I 8E27W 流理構造 P
2004

482，95　－　483．00 482．98 N　29E25W 流理構造 P
2005

483，01　－　483．06 483．04 N　44E27NW 流理構造 1
2006

482，98　－　483．41 483．20 N　26W77W べ戸『クラ砂 P
2007

483，08　－　483．33 483．21 N　23E69E ヘアークラ砂 P
2008

484，03　－　484，13 484．08 N　34E45NW べ7一クラ砂 P
2009

485，72　－　485．80 485．76 N　13E38W べf一クラック C
2010

486，59　－　487．05 486．82 N　4W　78E ヘアークラック P 介在物充填
20H

487．39　－　487．42 487．40 N　10E14E ヘアークラ砂 P－h 介在物充填
2012

487．45　－　487．49 487．47 N　88W　l8S ヘアー万砂 【 介在物充填
2013

487，50　－　487．84 487．67 N　IW　74E ヘアークカク P
2014

487，74　－　487．81 487．78 N　67W38N 流理構造 P



DH－13号孔　不連続面一覧表（39／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm＞ 形状 状態 コメント

2015
487，71　－　488．10 487．91 N　IW　76E ヘアークラック 1－n 介在物充填

2016
489．23　－　489．40 489．31 N　58W61NE ヘアークラ砂 P

2017
489．54　－　489．58 4S9．56 N　70W25N ヘアークラック P 介在物充填

201S
4ウ0．44　－　490．47 490．46 N　呂7W13N 鉱物脈 P 白色鉱物脈

2019
490．73　－　490．79 490．76 N　57E29NW ヘアークラック P 介存物充填

2020
491．81　・　491．83 491．呂2 N　65W14N

ヘアー・クラック P 介在物充填
2021

493．42　－　493．48 493．45 N　57W34NE ヘアークラック ［ 介在物充塘
2022

493．45　・　493．49 493．47 N　69W23N ヘアークラック P 介在物充填
2023

493．96　・　494．19 494．07 N　85E67N ヘアー妙ザ P
2024

494．16　－　494，42 494．29 N　8W　69W ヘアークラック P 介在物充填
2025

494，40　－　494，47 494．43 N　55W37NE 境界面 P 岩相境界
2026

494．44　－　494，51 494．47 N　49W36NE 流理構造 P
2027

494．60　－　494，73 494．66 N　56W54NE ヘアークラック P
2028

494．77　－　494，87 494．82 N　16W44E 明瞭割れ目 C 介在物充填
2029

495．14　－　495，21 495．18 N　45E39NW 流理構造 C
2030

495，20　－　495．23 495．22 N　81E　12N 流理構造 P
2031

495．22　－　495．28 495．25 N　63W35N 鉱物脈 P
2032

495．37　－　495．69 495．53 N　34W73SW ヘアークラック C 介在物充填
2033

496．97　－　497．53 497．25 N　85E80N ヘアークラック C
2034

498．76　・　49呂．83 498．79 N　35W35NE 流理構造 C
2035

499．16　－　499．28 499．22 N　32W51SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2036

499．73　－　500．19 499．96 N　19W78W 明瞭害IIれ［ P
2037

500．27　－　500．32 500．30 N　57W25NE 流理構造 P
2038 500．33　－　500．39 500．36 N　41W31NE 流理構造 P
2039

501．61　－　501．64 501．63 N　63W17S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2040

501．78　－　501．84 501．81 N　5E　28E 流理構造 P
2041

502．65　－　502．70 502．68 N　60W29S ヘアークラック P 介在物充埴
2〔）42 503．02　－　503．07 503．05 N　79E27S ヘアークラック P 介在物充填
2043

503．09　－　503．14 5〔）3，12 N　84W29S ヘアー万ック P 介在物充填
2044

503．14　－　503．聾6 503．15 N　60E　I4S ヘアークラ塑 1 介在物充填
2045

503，83　－　505．24 504．54 N　17E86E 明瞭割れ目 1－hり 介在物充填
2〔ン46 504．89　・　505．51 505．20 N　61W81N ヘアー好砂 C．h
2047

505．96　－　506．26 51）6，11 N　46W72SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2048

507．22　－　507．54 507．38 N　33E73SE 明瞭割れ目 C 介在物充填
2049

507．31　－　507．68 507．50 N　32E75SE 明瞭割れ目 C．h 介在物充填
2050 5〔｝7．44　－　507．71 507．58 N　27E70E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2051

507，53　－　507，76 507，（叫 N　20E67E 流理構造 S
2052

507．85　－　507．99 507．92 N　60W55S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2053

5io．73　－　5io．74 5K）．73 N　66W7S ヘアづラック P 介在物充填
2054

510，80　－　5io．8】 5io．80 N　21E　8E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2055

512．13　－　512．】7 5】2．】5 N　21E23W
ヘアークラツク P

2056
512．21　－　512，28 512．24 N　38E　35NW 流理構造 C

2057 5且2，58　－　513，29 5】2．93 N　2E　82E 明瞭割れ目 1 褐色化

205呂 512，94　－　513，05 513．00 N　52W49SW 明瞭割れ目 P－n／hり 介在物充垣
2059

513．02　－　513．〔叫 513．03 N　84W　l1S ヘアー妙ツク 1－n 介在物充填
2（〕60 5B，09　－　513，11 513．10 N　48W　lONE ヘアー妙ツク P－h 介在物充埴
2〔）61 515，92　－　515，95 515．94 N　43E　】8SE 流理構造 P
2062

516．33　－　516，37 516．35 N　58E25NW 境界面 C 岩相境界
2063

516．57　－　516．71 516．（鴻 N　33E55SE ヘアー妙ツク C 介在物充填

20〔凶 516．56　－　516．74 516．65 N　49W62NE 境界而 C 岩相境界
2065

516．75　 　516．79 516．77 N　86W23S ヘアークラック P 介右物充填
2066 516．76　－　516．80 516．78 N　74E23S 明瞭割れ日 P 介在物充填
2067

516．87　．　516．90 516．88 N　81W15S 明瞭割れ目 P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（40／59）

番号 上端深度一卜端深度 巾問深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

2068
517．15　－　517．21 517．18 N　50E32SE 明瞭割れ目 C 介在物充填

2069
519．11　－　519．47 519．29 N　gW　75E 明瞭割れ目 C

2070
520．34　－　520．57 520．46 N　50E66NW 境界面 C 岩相境界

2071
520．43　－　520．63 520．53 N　57E64NW 境界面 C 岩相境界

2072
522．52　－　522．74 522．63 N　87E66S 明瞭割れ目 P 介在物充填

2073 522．70　－　522．74 522．72 N　呂4E20S ヘアークラック P 介在物充填
2074

524，18　－　524．31 524．24 N　3E　53E 流理構造 C
2075

524．87　－　524．98 524．92 N　33E48NW 鉱物脈 C 白色鉱物脈
2076

525．22　－　525．47 525．35 N　49E69SE 鉱物脈 C
2077

525．77　－　525．86 525．82 N　75W45S 朋瞭割れ目 P 介在物充填
2078

526，36　－　526．54 526．45 N　81W61S ヘアークラック 1
2079

526，73　－　528，13 527．43 N　31E86NW 明瞭割れ目 且一1》bり 褐色化
2080

527，43　－　527．50 527．47 N　23E35E 流理構造 P
2081

527，45　－　527．54 527．50 N　16E40E 流理構造 P
2082

527，50　－　527．56 527．53 N　5W　34E 流理構造 P
2083

529．34　－　530．74 530．04 N　69E86S ヘアークラ砂 1一曲り 褐色化
2084

530，66　－　530，79 530．73 N　8E　54W 明瞭割れ目 P
2085

531．16　－　531．32 531．24 N　55E59NW 流理構造 S
2096

531，01　－　531，57 531．29 N　38E80SE ヘアー妙ック P－n
2087

531．26　－　531，47 531．37 N　38E65NW ヘアークラ妙 C－n
20S8

531．47　－　53監，55 531．51 N　23E41E 流理構造 P

20呂9 532．53　－　532，61 532．57 N　56E39SE 流理構造 P
2090

533．88　－　533，97 533．93 N　81E42S 流理構造 P
2091

534．74　－　534，84 534．79 N　25E45E 流理構造 P
2092

535．62　－　535，71 535．66 N　62W43S 流理構造 P
2093

537．26　－　537．33 537．29 N　6W　36E 流理構造 冨

2094
537．34　－　537．46 537．40 N　34W5】NE 流理構造 1

2095
537．43　－　537．67 537．55 N　72W67N ヘアークラック C

2096
537．81　－　538．51 538．16 N　56W82NE 明瞭割れ［ P 介在物充填

2097
539．12　－　539．28 539．20 N　73E59S 鉱物脈 C

2098
539．88　－　539．89 539．89 N　68WgS 明瞭割れ目 P 介在物充填

2099
539．91　－　539．93 539．92 N　82W】】S 明瞭割れ目 P 介在物充填

2100
539．85　－　540，01 539．93 N　】6W59W 明瞭割れ目 C 介在物充填

2101
539．96　－　539，97 539．96 N　39E5SE 明瞭割れ日 P－h 介在物充填

2102
540．】3　－　540，16 540．15 N　25E20W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2103
540．16　－　540，18 54〔｝．亘7 N　iE　　】4W へ〕㌧クラック 1 介在物充填

2104 540．55　－　54（》，57 540．56 N　60W　j4S ヘアークラック 1 介在物充填
2105

541．01　－　541，05 541．03 N　58W25SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2106

541．06　．　541．10 54i．08 N　54W09NE 流理構造 C
2107

541．42　－　541．45 541．44 N　67W　l8S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2108

541．44　－　541．47 541．46 N　gE　20E ヘアークラック 1－n 介在物充填
2109

541．53　－　541．59 541．56 N　47W32SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2110

542．16　－　542．27 542．21 N　36W49NE ヘアークラック C
2111

543．05　・　543．17 543．11 N　62W51S 明瞭割れ目 s 介在物充填
2112

543．52　－　543．60 543．56 N　60W39S ヘアークラ砂 1－h 介在物充填
2113

543．02　－　544．14 543．58 N　84W85N ヘアークラザ Cj
2114

543．5S　－　543，72 543．65 N　37W54SW 朋瞭割れ日 1－h 介在物充填
2115

543．64　－　543，78 543．71 N　56W56SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2116

543．79　－　543，87 543．83 N　42W41SW 明瞭割れ目 P 介仕物充填
2117

543．82　－　543，90 543．86 N　31W41SW 明瞭割れ目 C 介在物充填
2118

543．89　－　543，99 543．94 N　21W45W 明瞭割れ目 P 介在物充填
2119

544．42　－　544，67 544．55 N　60W68S ヘアークラ砂 1 介在物充填
2120

545．24　－　545．52 545．38 N　44W71SW 明瞭割れ目 P 介在物充填



DH－13号孔 不連続面一覧表（41／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（皿m） 形状 状態 コメント

2】21 545，41　－　545．62 545．51 N　32W65SW ヘアークラック 1－n 介在物充填

2】22 546．05　・　546．41 546．23 N　35E75NW ヘアークラ砂 C

2】23 546，21　－　546．77 546．49 N　66W80N ヘアークラツク C

2】24 546．74　－　547．35 547．05 N　82E81N ヘアークラック 1 介在物充填
2125

548．35　－　548．呂5 548．60 N　75W79N 明瞭割れ目 P 介在物充填
2126

549．78　－　549．呂1 549．80 N　78E　18S ヘアークラツク P 褐色化
2127

549．94　－　549．97 549．95 N　75E　19S ヘアークラツク P 褐色化
2128

550．02　－　550．05 550、〔叫 N　72E　19S ヘアークラ砂 P 褐色化
2129 549．87　－　55〔）．34 550．11 N　88W78N ヘアークラック C
2130

550．54　－　550．57 550．56 N　82E　l8S ヘアークラック P 褐色化
2131

550．38　－　550．89 550．64 N　26E79E ヘアークラック P－n 褐色化

2】32 550．75　－　550．89 550．82 N　7E　55W ヘアークラ殖 P
2i33

551，13　－　551．15 551．14 N　53E　i6SE ヘアークラツク 1 褐色化
2134

551．17　－　551．1S 551．18 N　】3E7E ヘアークラツク P 褐色化
2L35

551．39　－　551．55 551．47 N　5W　58W ヘアークラツク P
2136

552．12　－　552．92 552．52 N　30E83SE 明瞭割れ日 P　J 介在物充填
2137

552．57　－　552．72 552．65 N　3E　56W ヘアークラ妙 P
2138

552．84　－　552．95 552．89 N　25W4SW ヘアークラ砂 P h
2139

553．72　－　553．88 553．80 N　I4W58W 明瞭割れ目 P－h
2140

556．52　・　556．55 556．53 N　57E21SE 明瞭割れ目 P 介在物充填
2141

556，93　・　557．04 556．99 NS　48W ヘアー妙ック P
2142

557．59　－　557、70 557．64 N　14W4呂W 鉱物脈 P
2143

558，29　－　558．43 558．36 N　4W　56W ヘアークラツク P

2且44 558，55　－　558．89 558．72 N　40W74SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2145

561，82　－　561．90
56L86

N　61E36S ヘアークラック P 褐色化
2146

562．16　・　562．24 562．20 N　59E38SE ヘアークラック P 褐色化
2147

562．27　－　562．34 562．31 N　76E35S ヘアークラ妙 P 褐色化
2148

562，49　－　562．60 562．55 N　55E47SE ヘアー妙ツク P
2149

56手．39　－　564．56 564．47 N　23E60E ヘアークラ砂 P
2150

565．83　．　565．90 565．86 N　l1W37W ヘァークラ妙 P
2151

567．41　－　567．77 567．59 N　29E75E ヘァークラック P
2152

572．21　－　572．23 572．22 N　83W　l5S ヘアークラック P 介在物充填
2i53

572，26　－　572．27 572．27 N　57W7SW ヘアー妙ック P 介在物充填
2i54

572，45　－　572，56 572．51 N　14E49W 明瞭割れ目 P
2155

574．08　－　574．09 574．09 EW　5S ヘアー妙ック P
2156

574．63　・　574．77 574．70 N　gE　55W 明瞭割れ目 P
2157

574．85　－　574．89 574．87 N　65W22N ヘアークラック C
2158

574．90　－　574．92 574．9】 N　73W　l1S ヘアークラ妙 P－h 介在物充填
2159

574．94　－　574．96 574．95 N　73W8S 明瞭割れ日 P 介在物充填
2160

574．97　・　574．98 574．98 N　44W8SW
ヘアークラック P 介在物充填

2161
575．55　－　575．67 575．6】 N　2E　5旦W ヘアー妙ツク P－n

2162
575．76　－　575．78 575．77 N　63W　l6S ヘアークラ妙 P

2163
575．77　－　575．80 575．79 N　59W16SW ヘァークラック P 介在物充填

2且64 575．80　－　575．82 575．81 N　87W10S ヘアークラック 1－n 介在物充填
2165

576．06　－　576．」4 576．10 N　24E38E ヘアークカク C
2166

583．20　－　583．57 583．39 N　84E75S 明瞭割れ目 C 褐色化
2167

583，59　－　583，75 583．67 N　54E59SE ヘアークラッタ C
2168

588．10　－　588，16 588．13 N　lgW30E 鉱物脈 P 臼色鉱物脈
2169

5呂9．05　－　589．09 589．07 N　81E22S ヘアークラ硬 P
2170

590．89　－　590．94 590．92 N　2W　28E 流理構造 P
2171

59L75　－　591．83 59L79
N　38E40SE 鉱物脈 P 白色鉱物脈

2172
592，45　－　592．48 592．47 N　80E　15S 明瞭割れ目 P 介在物、充填

2173
592．49　－　592．51 592．50 N　67E　gS 明瞭割れ目 P 介在物允填



DH－13号孔　不連続面一覧表（42／59〉

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（m面 形状 状態 コメント

2174
593．26　－　593，27 593．27 N　62E　10S ヘアークラ砂 1－n 介在物充填

2175
593．20　－　593，52 593．36 N　】6W73W 開口割れ［ 1．5 P－j 介在物充填

2176
593，36　－　593，52 593．44 N　36W59NE 明瞭割れ目 C－j

2177
593．57　－　593，66 593．61 N　】9E43W 流理構造 1

2178
593，72　－　593，81 593．77 N　45W41NE ヘアークラック C

2179
594，13　－　594，21 594．】7 N　gE　40W 流理構造 P

2180
595，00　－　595．11 595．05 N　64W49N ヘアークラック P

2181
594，71　－　595．41 595．06 N　4W　82E 明瞭割れ目 卜瑚 褐色化

2182
595，54　・　595．61 595．58 N　31E34NW

ヘアークラック C
2183

595，65　－　595．82 595．74 N　83W59S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2184

596，77　－　597．27 597．02 N　21E　79E ヘアー哲ツク 【一n
2185

597，30　－　597．49 597．39 N　32W63NE ヘアークラツク C
2186

597，13　－　598．53 597．83 N　20E86E 明瞭割れ目 卜n嫡 褐色化

2墨87 597，80　－　597．92 597．86 N　58W50NE ヘアー蝉妙 P
2188

597．83　－　597．94 597．88 N　6iw48N ヘアークラ砂 P
2189

598．00　－　598．24 598．12 N　45W67SW ヘァークラツク C
2190

599．14　－　599．28 599．21 N　74W55N 明瞭割れ目 P
2191

599．15　－　599．30 599．23 N　72W57N ヘアークラ砂 P
2192

599．38　－　599．5S 599．48 N　79W64N ヘアークラック P－n
2193 599．52　－　599．69 599．60 N　85E60N ヘアークラ弦 P
2194

599．67　・　599．79 599．73 N　67W52N 明瞭割れ目 P
2195

600．00　－　600．12 600．06 N　74W5】N ヘアークラ砂 P
2196 60〔｝．08　－　600．18 600．i3 N　77W48N 明瞭割れ目 P
2197 600．32　－　600，45 600．39 N　54E53NW ヘアークラック P
2198 600．72　－　60（》，呂5 600．79 N　7呂W52N ヘアークラ殖 P
2199

600．75　－　600，38 600．81 N　75W52N 明瞭割れ目 P
2200

600．76　－　600，89 600．82 N　56W54NE ヘアークラ砂 P
2201

601．（，4　－　601．17 601．11 N　64W53N ヘアークラック P
2202

601．23　－　6G1．43 601．33 N　41W64SW 鉱物脈 P 臼色鉱物脈
2203

601，44　－　601，56 601．50 N　74W49N 明瞭割れ目 P
2204

601．48　－　601．5タ 601．53 N　73W49N ヘアークラ殖 P
2205

602．20　－　602，29 602．24 N　77W41N 明瞭割れ目 P．h
2206

602．23　－　602．32 602．28 N　63W43N 明瞭割れ目 P
2207

602．98　－　603．08 603．03 N　64W44N 明瞭割れ目 P－n 介在物充填
2208

602，97　－　603，15 603．06 N　85W61S 明瞭割れ目 P－n 介在物充填
2209

603，04　－　603．17 603．10 N　66W53N ヘァークラック P
2210

603．07　－　603．20 603．14 N　69W52N 明瞭割れ目 P h
2211

603．11　－　603．23 603．17 N　61W52N 明瞭割れ［ P－h
2212

603．33　・　603．44 603．39 N　62W47N ヘアークラック P
2213

603．36　・　603．48 603．42 N　89W50N 明瞭割れ冒 P
2214

603．51　・　603．63 603．57 N　l3W50W 明瞭割れ目 P
2215

603．63　－　603．73 603．68 N　67W45N ヘアークカク P－h
2216

603，65　－　603．77 603．71 N　70W51N 明瞭割れ日 P
2217

603．73　一　ω3．82 603．77 N　83W40N ヘアー巧砂 P n
2218

603．90　．　604．0且 603．96 N　75W47N ヘアークラ砂 P－n
2219

604，30　－　604．40 604．35 N　72W45N ヘアークラック P－n／h

2220
604．34　－　604．46 6〔）4．40 N　7】W51N ヘアークラック P

2221 6（叫．37　 　604．47 604．42 N　S8W46N ヘフ㌧クラック 1－n／h

2222 6（ト4．35　－　604．65 604．50 N　80E　72S 明瞭割れ目 C・h石 介在物充填
2223

6Q4，99　－　605．09 6〔）5．〔叫

N　81W44N 明瞭割れ目 P
2224

605．22　－　605．30 6D5．26 N　輿W41N ヘアー姪ック P
2225

605．26　－　605．35 605．31 N　88W4互N 明瞭割れ目 P．h
2226

605．28　－　605．36 605．32 N　84W41N ヘアークラガ P



DH－B号孔　不連続面一覧表（43／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅〔mm） 形状 状態 コメント

2227
605．81　－　605，90 605．85 N　81W43N ヘアークラック P

2228
605、94　－　605．96 605．95 N　28W14W 流理構造 C

2229
605．94　・　605．97 605．95 N　17W16W 鉱物脈 P 自色鉱物脈

2230
606．11　－　606．18 606．15 N　85W35N ヘアークラ砂 P．h

2231
606．30　－　606．39 606．35 N　82W43N ヘアークラ捗 P

2232
606．33　－　606．41 606．37 N　呂8W37N ヘアークラ砂 P

2233
606．30　－　606．50 606．40 N　76W63N 境界面 P 岩相境界

2234
606．56　－　606．65 606．60 N　S3W40N ヘアークラック P

2235
606．80　－　607．05 606．92 N　74W69S ヘアークラ殖 P

2236
606．95　－　607．03 606．99 N　82W40N ヘアークラック P

2237
607．05　－　607．14 607．09 N　68W42N ヘアークラック P

2238
607，09　－　607．15 607．12 N　87W31N ヘアークラ砂 P

2239
607，1i　－　607．17 607．14 N　80W33N 明瞭割れ目 P

2240
607，22　－　607．31 607．26 N　77W41N ヘアークラック P

2241
607，25　－　607．32 607．29 N　85W34N 明瞭割れ目 P

2242
607，43　 　607．52 607．47 N　77W40N 明瞭割れ目 P

2243
607．44　－　607．54 607．49 N　71W44N 明瞭割れ目 P

2244
607．48　・　607．58 607．53 N　89E44N ヘアークラック 1－n

2245
607．58　－　607．68 607．63 ヘアークラック PEW　＃朔＃＃

2246
607．87　－　607．90 607．88 N　68W21N 鉱物脈 s 自色鉱物脈

2247
607．93　－　608．02 607．98 N　70W42N ヘアークラ砂 P

2248
607．96　－　608．03 607．99 N　73W37N 矧一クラック 1一丑

2249
608．33　－　608．43 608．38 N　64W46N ヘアークラザ P，n

2250
608．53　－　608．62 608．57 N　86W42N 明瞭割れ目 P 介在物充填

2251
60S．81　・　608．90 608．85 N　78W42N ヘアー朽ック P 介在物充填

2252
609．03　－　609．39 609．21 N　80E75S ヘアークラック C－h噸 介存物充填

2253
609．36　－　609．46 609．41 N　60W45N ヘアークラツク P 介在物充填

2254
609，88　－　609．90 609．89 N　44W6SW ヘアークラザ P 介在物充填

2255
6頁0，02　－　610．09 610．06 N　61W36N ヘアークラツク P 介在物充填

2256
610，03　－　610．40 610．21 N　65E75S 明瞭割れ目 C－hj 介在物充填

2257
610．06　－　610．61 610．33 EW80S ヘアークラック C 介在物充填

2258
611．84　－　61L88 611．86 N　49W】8NE ヘアークラック 1 介在物充填

2259
6H．87　－　611．91 611．89 N　32W23NE ヘァークラ砂 P 介在物充填

2260
6】1．97　－　612．19 612．08 N　68W66N ヘアークラック P 介在物充填

2261
612．07　－　612、16 612．11 N　16W42W 流理構造 P

2262
612．42　－　612．43 612．42 N　35W8NE ヘアークラック 1 介在物充填

2263
612．62　－　612．63 612．63 N　44E7SE 明瞭割れ目 1 介在物充填

2264
612，75　－　612．78 612．76 N　37Wl4NE ヘアークラック P 介在物充填

2265
612．70　－　612．87 612．79 N　68W60N ヘアークラック P 介在物充填

2266
612．82　－　612，84 612．83 N　73Wl1N ヘアークラック 1 介在物充填

2267 6B．25　－　613．28 613．26 N　2E　l3W ヘアー舛ツク 1 介在物充填
2268

6】3．40　－　6】3．42 6i3．41 N　89E　gN ヘアークラック 1 介在物充填
2269

6】3．48　－　613．58 6i3．53 N　75W45N ヘアークラック P 介在物充填
2270 6】3．53　－　6】3．64 613．58 N　87W48N 明瞭割れ目 P 介在物充填

227】 6】3．81　－　613．90 6i3．86 N　86W43N ヘアークラック C 介在物充填
2272 6】3．8E　－　6】4．OI 613．91 N　53W64NE ヘア請ラノク C
2273

614．15　－　614．16 614．16 N　16E4W ヘアークラザ 1
2274

614．19　－　614．20 614．20 N　87W8S ヘアークラ砂 P
2275

614．20　－　614．29 614．25 N　85W44N へ㍗クラック P
2276

614．74　－　614．85 614．80 N　75W48N べ7一クラック P
2277

614．81　－　614．91 614．86 N　84W44N 明瞭割れ目 P 褐色化
2278

615．13　－　615．23 615．18 N　78W46N ヘアークラック P
2279

615．21　－　615．34 615．2S N　6】W54N ヘアークラック P



DH－13号孔　不連続面一一覧表（44／59）

番号 ヒ端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅〔mm） 形状 状態 コメント

2280
615．25　－　615．39 615．32 N　71W55N 明瞭割れ日 P

2281
615．37　－　615．48 615．42 N　66W48N

ヘアークラック P
2282

615．44　－　615．55 615．50 N　70W46N ヘアー妙ツク P
2283 6】5．76　－　615．87 615．82 N　69W48N ヘアークラック P－n
2284

615．80　－　615．91 615．86 N　65W49N 明瞭割れ目 P
22S5 616．18　－　616．27 616．23 N　76W43N ヘアークラック 1－ll
2286 616．48　－　616．61 616．55 N　75W54N ヘアークラック P．n
2287 616．57　－　616．69 616．63 N　76W51N ヘアークラック P－n
2288 616．63　－　617．05 616．84 N　41E77SE ヘアークラック 1－n
2289

618．61　－　618，64 618．63 N　gW　I5E ヘアークラック 1，h 介在物充填
22go

618，64　－　619，03 6】8．84 EW　76S ヘアークラック C－n 介在物充填
2291

619．13　－　619，22 619．17 N　78W45N 鉱物脈 P 白色鉱物脈
2292

619，61　－　620，12 619．87 N　60E79S ヘアークラ捗 P 介在物充填
2293

620，73　－　620，89 620．別 N　6W　58W 明瞭割れ目 P
2294

621，04　－　621，20 621．12 N　26W59E 流理構造 C
2295

621，18　－　621，28 621．23 N　12W45E 流理構造 C
2296

621．32　－　621．48 621．40 N　76W59S 鉱物脈 P 白色鉱物脈
2297

621．76　－　622．10 621．93 N　25W74W 明瞭割れ目 P
2298

622．02　－　622．10 622．06 N　48W40SW 流理構造 C
2299

622．82　－　622．94 622．88 N　8E　51W ヘアークラツク P
2300

622．94　－　623．11 623．02 N　8W　60W 明瞭割れ目 P
2301

628．14　－　628．26 628．20 N　88W49S ヘアークラック P
2302

628，40　－　628．46 628．43 N　65W29S ヘアークラック C
2303

629．06　－　629．30 629．18 N　75E68S ヘアークラ砂 P 介在物充填
2304

629．28　－　629．29 629．29 N　68E5S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2305 629．95　－　631．35 630．65 N　88E86S ヘアークラック C．h 介在物充填
2306

629．99　－　631．39 630．69 N　87E86S ヘアー蛎確 C
2307

631．64　－　632．19 631．91 N　86E80S ヘアークラ砂 1
2308

635．50　－　635．63 635．56 N　87W53S 明瞭割れ目 P 褐色化
2309

636．40　－　636．67 636．54 N　57E70SE ヘアークラック C．n
2310

636．20　－　636．90 636．55 N　33E82NW ヘアー好ツク P－n瑚
2311

637．62　－　637．呂5 637．73 N　68E67S 明瞭割れ目 C－11
2312

637．79　－　637．98 637．89 N　i8W62E 流理構造 s
2313

637．75　－　638，45 638．10 N　83E82S ヘアークラック C 介在物充填
2314

638．66　－　638．70 638．68 N　40W20NE ヘアークラック C－n 介在物充填
2315

638．56　－　638，85 63呂．70 N　85E71S ヘアークラック ［一h 介在物充填
2316

639．5】　一　639，68 63璽．60 N　l7W60E 流理構造 C
2317

640．7】　一　640，84 640．78 N　76W51S ヘアークラ砂 P
2318

640．84　－　640．92 640．88 N　88E41S 明瞭割れ目 P
2319

64LO7　－　641．20 641．14 N　71W53S 明瞭割れ目 P
2320

641．14　－　641．29 641．22 N　75W56S 明瞭割れ日 C－h 介在物充填
2321

641．15　－　641．30 641．22 N　76W57S ヘアークラ砂 P
2322

641．60　－　642．53 642．06 N　87W84N 明瞭割れ目 1認hj 褐色化
2323

642，90　－　643．60 643．25 N　87E　82S 明瞭割れ［ P
2324

643．92　－　644．02 643．97 N　80W47S 明瞭割れ［ P 褐色化
2325

645．12　－　645．13 645．13 N　74E　llS ヘアー好ック C 褐色化
2326

645．89　－　646．51 646．20 N　76W呂iN 明瞭割れ目 P
2327

646．S4　－　646．87 646．86 N　39E　19SE 流理構造 P
2328

646．呂9　－　646．98 646．94 N　18W41E 流理構造 C
2329

646．93　－　647，02 646．97 N　14W40E 流理構造 C
2330

647，05　－　647，12 647．09 N　20W35E 流理構造 C

233】 647．IO　－　647．14 647．12 N　23W25E 流理構造 C
2332

647．32　－　647．37 647．35 N　14W27E 流理構造 C



DH－13号孔　不連続面一覧表（45／59）

番号 ヒ端深度 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

2333
654．S2　－　654．85 654．83 N　l3E　l5W ヘアークラック P 介在物充填

2334
654．86　－　654．90 654．88 N　5E　21W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2335
654．93　－　654．96 654．94 N　28W　l6W ヘアークラック P 介在物充填

2336
655．03　－　655．07 655．05 N　8W　22W ヘアークラック P 介在物充填

2337
655．08　－　655．10 655．Q9 NS　13W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2338
656，18　－　656．40 656．29 N　69E66S ヘアークラ砂 P

2339
656．53　－　656．65 656．59 N　72W51S 流理構造 s 介在物充填

2340
656．97　－　657，25 657．1i N　24W71E 境界面 C 岩相境界

234且 658．57　－　658，74 658．66 N　36W61NE ヘアークラ砂 C
2342

659．67　－　659，80 659．73 N　10E54E ヘアークラツク P
2343

662．02　－　662，14 662．0呂 N　32W51SW ヘアー蛎砂 P
2344

666，87　－　666．91 666．89 N　80W21S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2345

668．31　－　668．74 668．53 N　50E77SE 明瞭割れ目 卜n1切 褐色化
2346

668．4フ　ー　668．89 668．68 N　l8E77E 明瞭割れ目 P 褐色化
2347

669．04　－　669．60 669．32 N　66E80S 明瞭割れ日 C 褐色化
2348 670．32　－　670．37 670．35 N　93E25N 明瞭割れ目 C－n 褐色化
2349

670．31　・　670．61 670．46 N　52E72SE 明瞭割れ目 C 褐色化
2350

670．42　－　670．61 670．52 N　62E63S 明瞭割れ目 P 褐色化
2351

670．82　－　671．25 671．03 N　2E　77E ヘアークラック C 褐色化
2352

671．16　－　671．40 671．28 N　67E68S ヘアークラック P 褐色化
2353

671．36　－　671．68 671．52 N　10E73E 明瞭割れ目 P 褐色化
2354

671，67　－　672．06 671．86 N　12E76E 明瞭割れ目 P 褐色化
2355

672，13　－　672．14 672．13 N　85W4S ヘアークラック P 介在物充填
2356

672．18　－　672．19 672．18 N　63W8N ヘアークラツク 1 介在物充填
2357

672．25　－　672．26 672．26 N　73E8S ヘアークラック 1 介在物充填
2358

672．43　－　672．44 672．44 N　27W7E ヘアークラック P 介在物充填
2359

672．61　－　672．68 672．65 N　13W36W
ヘアークラック C

2360
673．82　－　673．86 673．84 N　54W23SW ヘアークラ砂 P 介在物充填

2361
673．87　－　673．88 673．87 N　2W　8W ヘアークラック 1 介在物充填

2362
673．88　・　673．90 673．89 N　57W7SW

ヘァークラツク P 介在物充嫡
2363 674．26　－　674．27 674．27 N　71W7N ヘァークラック C 介在物充填
2364 675．44　－　675．80 675．62 N　14E75E 明瞭割れ目 P
2365

676．67　・　677．10 676．89 N　3W　77E ヘアー妙ック P
2366

676．96　－　677．24 677．10 N　14E7lE 明瞭割れ目 P
2367

677．29　－　677．53 677．41 N　8E　6SE ヘアークラック P
2368

677．58　－　677．61 677．60 N　3W　l8E ヘアークラック P 介在物充填
2369

677．68　－　677．70 677．69 N　i6W　l3E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2370

678．77　－　679．23 679．00 N　88W78N 明瞭割れ［ P 介在物充填
2371

680．OI　－　680．38 680．ig N　16E75E ヘア確ラック P n

2372
680．39　－　680．73 680．56 N　89W74N 鉱物脈 P 白色鉱物脈

2373
680．42　－　680．74 68（1．58 N　73W73N ヘアークラツク P

2374 682．53　－　682．56 682．54 N　53W　l9NE ヘアー姫妙 C 介在物充填
2375

682．80　－　683，06 6S2．93 N　83E70S ヘアークラック C－n 介在物充填
2376

684，21　－　684，41 6S4．31 N　27W64E 流理構造 S
2377

687，34　 　687，40 687．37 N　20W32E 境界面 C 岩相境界
2378

687，37　－　687．45 687．41 N　44W38NE 境界面 C 岩相境界
2379

695，68　－　696．37 696．03 N　IOE82W ヘアークラ捗 P
2380

697．81　 　697．90 697．86 N　59W42NE 流理構造 C
2381

699，00　－　699．12 699．06 N　53E51SE 明瞭割れ目 P 介在物充填
2382 699．18　－　699．35 699．27 N　51E60SE ヘアークラック P 介在物充填
2383 699．36　－　699．57 699．47 N　24W65W ヘアークラ砂 P
2384

700．99　－　701．23 70盈，11 N　24W68W
ヘアークラック P

2385
700．98　－　701．32 701．15 N　28W74W ヘアー妙ック P



DH－13号孔　不連続面一覧表（46／59）

番号 11端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

2386
701．72　－　702．01 701．87 N　27W71W 明瞭割れ目 P

2387
702．Ol　・　702．〔叫 702．03 N　40E20SE 流理構造 C

2388 702．14　・　702．30 702．22 N　6W　58W ヘアー妙ック P
2389 702．25　－　702．29 702．27 N　6W　22W 流理構造 P
2390 702．34　－　702．37 702．36 N　81W17N 流理構造 P
2391

702．70　－　702．87 702．79 N　13E60W ヘアー妙ック C
2392

703．39　－　703．86 703．63 N　52E78SE ヘアー好ツク P
2393

703．58　－　704．14 703．86 N　35W80SW ヘアークラック P
2394

711．12　－　711．19 711．15 N　82W36N ヘアークラ殖 C
2395

711．49　曾　711．79 711．64 N　59E72NW ヘァークラツク P
2396 711．56　－　711．80 711．68 N　73E6SN ヘァークラツク P
2397

711．52　－　711．98 711．75 N　89E78N ヘァークラック P．n
2398

712、15　－　712．61 712．38 N　39E78NW ヘアークラック P－n
2399

712．74　－　712．83 712．78 N　52W43SW ヘアークラック P
2400

716，77　－　717，09 716．93 N　58E73SE 明瞭割れ目 P
2401

717，12　・　717．19 717．15 N　31W34SW 明瞭割れ目 C－n
2402

717，16　－　717，20 717．18 N　31W25SW 明瞭割れ目 C－n
2403

717，24　－　717，28 717．26 N　IE　21W 明瞭割れ目 C
24（｝4 717．27　－　717，30 717．29 N　I7W15W 明瞭割れ目 C
2405

717．54　－　717，63 717．58 N　l3E40W 流理構造 c
2406

718，01　－　718，10 718．06 N　45E42NW 流理構造 C
2407

719．10　・　719．47 719．29 N　57E75SE 明瞭割れ日 C
2408

720，00　－　720．36 720．18 N　73E75S 明瞭割れ日 P 介在物充填
2409

720，79　－　721，16 720．98 N　68E75S ヘアークラック P
2410

721．21　－　721，55 721．38 N　50W74SW ヘアークラック P 介在物充填
2411

721．52　－　721．75 721．63 N　76E67S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2412

721，63　－　721．80 721．71 N　70W61S 明瞭割れ目 C 介在物充填
2413

721．71　－　722．00 721．86 N　80E刀S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2414

722．63　－　722．84 722．73 N　78E65S 明瞭割れ目 P
2415

722．89　－　723．07 722．98 N　75E62S ヘアー姪ック P 介在物充填
2416

723．31　－　723．49 723．40 N　64E62S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2417

723．α～　一　723．88 723．77 N　2iw66W
ヘアークラック C 介在物充填

2418
723．97　－　724．31 724．】4 N　63W74N ヘアークラック C

2419 724．61　－　725．〔）0 724．81 N　呂3E76S 明瞭割れ目 P 褐色化
2420

725．66　－　725．95 725．80 N　呂8W刀S 明瞭害1」れ目 P
2421

728．3】　一　729．35 728．33 N　59E21SE 流理構造 C
2422

728．62　－　728．69 728．66 N　36W36SW ヘアークラフク C
2423

729．68　－　7四．74 729．71 N　7E　33E 流理構造 C
2424

730．18　－　730．23 730．21 N　55W29NE 流理構造 C
2425

730．】4　－　730．60 730．37 明瞭割れ日 P 介在物充填EW　＃＃欄＃
2426

730．73　－　730．94 730，S4 N　78E65N 朋瞭割れ目 P．h 介在物充填
2427

73i．03　－　731．畏4 731．08 N　2W　48E 流理構造 P
2428

731．i2　－　731．26 731．】9 N　l9W55E 流理構造 P
2429

731．26　－　731．42 731．34 N　3E　58E 境界而 C 岩相境界
2430

731．38　－　731．52 73】．45 N　3E　55E 流理構造 P
2431

731．44　－　731．58 731．51 NS　54E 流理構造 P
2432

731．50　－　73i．63 731．56 N　LOE53E 流理構造 P
2433

731．62　－　73i、73 731．67 N　gE　50E 境界面 P 岩相境界
2434

731．94　－　732．36 732．15 N　89E77N 明瞭割れ目 P
2435

732．00　－　732．5」 732．26 N　82E79N 明瞭割れ目 P
2436

731，94　－　732．64 732．29 N　82E82S 明瞭割れ目 1－n〆頃 介在物充填
2437

732，79　－　732．81 732．80 N　51E　gSE ヘァークラック P 介在物充填
2438

732．86　－　732．87 732．87 N　29WgE ヘア・『クラツク P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（47／59）

番号 上端深皮 下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

2439
733．68　－　733．73 733．70 N　78W26N 流理構造 C

2440
734．67　－　734．％ 734．82 N　81E71S 明瞭割れ日 C．n 介在物充填

2441
735．08　－　735．44 735．26 N　83E　75S ヘアークラ砂 P

2442
736．07　・　736．13 736．10 N　55W30NE 流理構造 C

2443
737．50　－　737．52 737．51 N　15E　9E ヘァークラック P 介在物充填

2444
738．21　－　738．23 73S．22 N　75E　l1N 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

2445
738．26　－　738．29 738．28 N　42E　12SE 明瞭割れ目 P 介在物充填

2446
738．30　－　73呂．31 738．31 N　76E9S 明瞭割れ目 P 介在物充填

2447
738．34　－　738．36 738．35 N　4E　10E 明瞭害1」れ目 P 介在物充填

2448
738．54　－　739．00 738．77 N　6iw78S ヘアPヲラック 艮一n

2449 745．43　－　745．70 745．57 N　84W70N 境界面 C 岩相境界
2450

747．28　－　747．34 747．31 N　6E　29E ヘアークラック 1－n 介在物充填
2451

747．45　－　747，49 747．47 N　IW　23E ヘアークラック P－h 介在物充填
2452

747．40　－　747．63 747．51 N　76W67N 流理構造 C．n
2453

747．85　－　747．93 747．89 N　l2W40E 流理構造 P
2454

749．72　－　749．75 749．74 N　80E　旦8S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2455

750，31　－　750．53 750．42 N　77W66S 境界面 P 岩相境界 アフ｝ライト

2456
750．34　－　750．58 750．46 N　74W68S 境界面 P 岩相境界

2457
750，68　－　750．85 750．77 N　61W60S 境界面 P 岩相境界 アプラ朴

2458
750，77　－　750．95 750．86 N　71W61S 境界面 P 岩相填界

2459
752．54　－　752．57 752．56 N　27W18W ヘアークラ砂 1齢n 介在物充填

2460
752．57　－　752．60 752．59 N　16W16W

ヘァークラック 1－n 介在物充填
2461

752．騨4　－　753．17 753．06 N　61E67S 明瞭割れ目 P
2462

757．DO　－　757，30 757．］5 N　26W72E 明瞭割れ目 P
2463

757，76　－　757、90 757．83 N　8E　56E 明瞭割れ［ P 介在物充填
2464 757，79　－　757，96 757．B7 N　l3E61E 明瞭割れ日 P 介在物充填
2465

762，20　－　762．36 762．28 N　73E60S ヘア・一クラ砂 P 介在物充填
2466

765．26　－　765．28 765．27 N　22WgE ヘアークラ蛇 P 介在物充埴
2467 765．30　－　765．34 765．32 N　47W25NE ヘアークラ砂 P 介在物充填
2468 767、25　－　767．34 767．30 N　75W41S 流理構造 C
2469 767．78　－　768．58 768．18 N　54W83SW 明瞭害1」れ目 1
2470

769．59　－　769．76 769．68 N　74W60N 流理構造 C
2471

770．10　 　770．25 770．17 N　57W56NE 流理構造 C
2472

770．卯　　一　770．99 770．95 N　5HW42NE ヘアークラ確 C 介在物充栢
2473

772．27　－　772，54 772．41 N　65E70S ヘアークラ砂 C
2474

772．71　－　773．40 773．06 N　34W82NE 明瞭割れ目 C 介在物充埴
2475

774，05　－　775，92 774．98 N　56W87SW 明瞭割れ目 C－n
2476

777，64　－　777．75 777．70 N　26W50E 流理構造 C
2477

777．87　－　778．21 778．04 N　22E74E 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
2478 778．26　－　778，30 778．28 N　39W23SW 明瞭割れ目 C 介在物充填
2479 778．30　－　778．35 778．33 N　64W26S ヘアークラック 1

24宮0 77巴．30　－　778，62 778．46 N　21E73E 明瞭割れ目 C認岡 介在物充填
24S1

778．54　－　778．56 778．55 N　4E　】OE ヘアークラック P
2482 778．68　－　778．70 778．69 N　42E7SE

ヘアークラック 1－h 介在物充填
2483 778．75　－　778．76 778．76 N　59W6SW ヘアークラ畝 1 介在物充填
2484 778．91　－　778．勇 77a．92 N　48E　l3NW ヘアークラック 1－h 介在物充填
2485

778．96　 　7四．Ol 778．99 N　73W27N ヘァークラ捗 1－h 介在物充填
2486

779．04　 　779．07 779．06 N　24W　l8W ヘアークラック 1－h 介有物充填
2487

779．11　－　779．18 779．14 N　64W35N 流理構造 C
2488

779．16　－　779．25 779．21 N　57W43NE 境界面 C 岩相境界
2489 780．03　－　780．04 780．04 N　33E6SE ヘアー頻砂 P 介在物充填
2490 78（｝，12　－　780．12 780．12 N　52W3NE

ヘアークラック P 介在物充填
2491 780，16　－　780．17 780．17 N　38E　10SE ヘアークラ妙 P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（48／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 隔（mnl） 形状 状態 コメント

2492 780．52　－　780．55 780．54 N　75E　16N ヘアークラック P 介在物充填
2493

780．61　－　7SO．64 780．63 N　29W　l4E ヘアークラ砂 P 介在物充填
2494

780．74　－　780．76 780．75 N　59E　12SE ヘアークラ労 P－h 介在物充填
2495

780．77　－　780、78 780．78 N　66W6N ヘアークラック P 介在物充填
2496

780．82　－　780．84 780．83 N　4W　10E ヘアークラック 1 介在物充填
2497

781．12　－　78L12 781．12 N　8E　2W ヘアークラ岬 P－h 介在物充填
2498

781．17　－　781．19 78玉．18 N　27W10E ヘアークラック P 介在物充填
2499

781．26　－　781．27
78L27

N　85E4S ヘアー妙フク P 介在物充填
2500

782．78　－　782．81 782．79 N　40E　16SE ヘアー万ツク P 介在物充填
2501

782．86　・　782．89 782．88 N　34E　15SE ヘアークラ卿 P 介在物充填
2502

783．03　－　783．04 783．04 N　35W　lONE 明瞭割れ目 P－h石 介在物充填
2503

782．92　．　783．34 783．13 N　12E　77E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2504

784．73　．　784．76 784．74 N　64W16N 明瞭割れ目 C－h 褐色化
2505

784．60　－　785．03 784．81 N　19W77W 明瞭割れ目 1－n蛸 褐色化
2506

785．56　－　786．96 786．26 N　38W86SW ヘァークラック C－h 介在物充填
2507

789．22　－　789，23 789．22 N　41W5NE ヘアークラ砂 1－h 介有物充填
2508

789，52　－　789，53 789．53 N　74E4S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2509

789，64　－　789，65 789．64 N　29W5E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2510

789，66　－　789，67 7S9．66 N　68W3S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2511

789．73　－　789．74 789．73 N　20W6W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2512

789，79　－　789．80 7呂9．80 N　62W4N ヘアークラック P 介在物充填
2513

790，48　－　790．50 790．49 N　IE　l4E 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2514

790．58　－　790．60 790．59 N　74E　12S ヘアークラック P 介在物充填
2515

790．64　－　790．65 790．64 N　I4E4E 明瞭割れ目 1 介在物充填
2516

79】．29　－　791．40 791．34 N　37W48SW ヘアー妙砂 C
2517

791，93　－　792，18 792．06 N　68W69S ヘアークラック P
2518

792，29　－　792．71 792．50 N　57W77SW ヘアークラック P
2519

793．01　－　793．08 793．05 N　33W37NE 明瞭割れ日 P
2520

797．30　－　797．32 797．3】 N　84W10S ヘアー妙ック C 介在物充填

252】 797．43　－　797．44 797．44 N　32W6SW ヘアークラ砂 C 介在物充填
2522

805．06　－　805．30 805．18 N　65E68N ヘアークラック P
2523

806．44　－　806．70 806．57 N　46E69NW ヘアークラック P
2524

808．90　－　809．03 SO8．97 N　IW　54E 流理構造 P
2525

809．53　－　809．80 809．66 N　30E70SE 明瞭割れ目 P
2526

809．92　一　呂09．93 809．92 N　86E呂S ヘアークラック C 介在物充填
2527

809．94　・　809．94 809．94 N　73E3S ヘアークラック 1 介在物充填
2528

810．26　－　810．28 810．27 N　74W　llS ヘアークラツク P 介宥物充填
2529

810．53　－　810．54 810．53 N　81E4S ヘアー万ック P 介在物充填
2530

810．54　－　810．55 810．55 N　55W8SW ヘアークラック P 介在物充填
2531

810．57　－　810．59 810．58 N　34W　IOSW ヘフ㌧クラック P 介在物充填
2532

810．73　－　810．74 810．73 N　2W　6E ヘアークラツク P－h 介在物充填
2533

8】O．83　－　810，85 810．84 N　88W10N 好一クラフク P．h 介在物充填
2534

8】4．92　－　815，17 8i5．05 N　24W68W 明瞭割れ目 1
2535

8】5．47　－　815，66 815．56 N　78W63N ザ畝ラ確 C
2536

8】5．81　－　815．86 815．84 N　52W30SW 流理構造 P
2537

8】5．96　－　816．02 815．99 N　20W30W
ヘア・一クラック P

2538
816．OO　－　816．50 816．25 N　80E79S 明瞭割れ目 1－n／h石 褐色化

2539
8】7．37　－　8】8．07 817．72 N　42E82SE ヘアークラ殖 1一曲石

2540
822．24　一　呂22．32 822．28 N　9E　41W 流理構造 C

2541
823．26　－　823．30 823．28 N　59W20SW ヘァークラ妙 P 介在物允填

2542
823．79　一　呂24．i5 823．97 N　24E75E ヘアークラツク P

2543
824．20　－　824，41 824．31 N　IW　65W へr一クラ砂 P

2544 825．23　－　825．48 825．36 N　31W69SW ヘアー妙確 P



DH－13号孔　不連続面一覧表（49／59）

番号 上端深度 下端深度 「†F間深度 走向傾斜 区分 幅（皿m） 形状 状態 コメント

2545
826．88　－　826．94 826．91 N　7E　30W 流理構造 C

2546
827，71　－　827，74 827．72 N　45Wl8SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

2547
829．09　－　829，41 829．25 N　72W73S ヘアークラック P 褐色化

254S
829．76　－　830，45 830．10 N　70E82S ヘアークラツク ［一1》h石 褐色化

2549
832．84　－　833，35 833．10 N　71E79S ヘアークラ砂 P

2550
835．4S　－　835，59 835．53 N　69E50N ヘァークラ砂 C

2551
836、73　－　836．98 836．86 N　23W69W

ヘアークラック C
2552 838．97　－　839．25 839．U N　32E　71SE ヘアークラツク P
2553

842、77　－　842，99 842．88 N　62W66S ヘアークラ砂 P
2554

843．39　－　843．58 843．48 N　32W62NE ヘァー妙ック C．n
2555

843、81　－　844，01 843，9監 N　40E64NW ヘアークラック C
2556

843．92　－　844．15 844．〔睡 N　60W67N ヘアークラツク P
2557

847．73　－　847．7呂 847．76 N　IE　23W ヘアー姪砂 P
2558

849．42　－　849，66 849．54 N　28W68E ヘァークラツク P
2559

851，60　－　851，99 851．80 N　38W76SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2560

852，14　－　852，18 852．16 N　36W22NE 明瞭割れB C 介在物充填
2561

852．20　－　852，21 852．21 N　20W7E 明瞭割れ日 P 介在物充填
2562

852．25　－　852．26 852．26 N　8E　8E 明瞭割れ日 P－h 介在物充填
2563

852．31　－　852，33 852．32 N　68W13N ヘアークラック P 介在物充填
2564

852．45　－　852，46 852．45 N　22W10E ヘアークラツク P 介在物充填
2565

853．81　－　853，83 853．82 N　65E　13N ヘアークラック P
2566

853．87　－　853，88 853．87 N　67E5N 明瞭割れ目 P 介在物充填
2567

853．92　－　853．93 853．92 N　87E6N 明瞭割れ目 P 介在物充填

256言 856．3i　－　856，33 856．32 N　72W7S ヘアークラツク P 介在物充填
2569

856．49　－　856．51 856．50 N　82WgS 明瞭割れ目 P 介在物充填
2570

呂56．51　－　856，54 856．53 N　88E　l5S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2571

856．60　－　856，63 856．61 N　50E　17SE 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
2572

856．62　－　856．65 856．63 N　57E　18SE ヘアークラック P．h 介在物充填
2573

856．80　－　857．59 857．20 N　64W83S へII’クラック C－n 介在物充填
2574

857．79　－　858．13 857．96 N　78E74N ヘアークラザ C
2575

858．60　－　859．72 859．16 N　81E85S ヘァークラック P一血」 褐色化
2576

859，28　－　859，74 859．51 N　66W78N 明瞭割れ目 C 介在物充填
2577

860．34　－　860．64 860．49 N　87W72N 明瞭割れ目 C－n／hり 介在物充填
2578

860．52　．　860．73 860．63 N　27W65W ヘアー好ック C
2579

860．78　－　860、97 860．87 N　l8W63W 開口割れ目 1．5 P 褐色化

25巳0 860．78　．　861．03 860．91 N　32W69SW ヘアークラ観 C－h
2581

860．96　－　861．11 861．03 N　51W57SW 鉱物脈 1 白色鉱物脈
2582

861．19　－　861．29 861．24 N　l2E44E 確一クラック 1－nlh 介在物充填
2583

86L29　－　861．38 861．33 N　39E44SE ヘアークラ砂 1－n〆h 介在物充填
2584

861．49　－　861．57 861．53 N　13E38E ヘアークラジ P 介在物充填
2585

861．58　－　861．72 861．65 N　5E　54E 鉱物脈 C n 白色鉱物脈
2586

862．12　－　862．27 862．19 N　24E56E 明瞭害1」れ目 P－n 介在物充填
2587

862．65　－　862．72 862．70 N　18E23E ヘアークラツク P 介在物充填
2588

862．81　－　862．84 862．83 N　74E　15N ヘァークラック C．h 介在物充填
2589

862．96　－　862．99 862．97 N　21W16W ヘアークラック C 褐色化
2590

862．86　－　863．23 863．05 N　31巳75SE ヘアークラック P．n
2591

863．32　－　863．37 863．34 N　51W27NE ヘアークラック C
2592

864．】2　－　864．58 864．35 N　62E78S ヘアークラ捗 i－h
2593

964．70　－　864．74 864．72 N　70W　lgS ヘア訂7砂 P－h 介在物充填
2594

864．56　－　864．99 864．77 N　75E77S 明瞭割れ目 C－n
2595

864．59　 　865．15 864．87 N　55E　SOSE 明瞭割れ目 C－h麺

25％ 865，60　－　866．06 865．83 N　64E78S 境界面 C 岩相境界
2597

865，75　－　866．31 866．03 N　66E　80S ヘァークラック C



DH－13号孔　不連続面一覧表（50／59）

番号 上端深度 下端深度 中門深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

2598
呂66．08　－　866．12 866．10 N　56E20NW ヘァークラック P 介在物充填

2599
866．12　－　866．B 866．13 N　44E9NW

ヘアークラック P 介在物充填
2600

866．13　－　866．21 866．17 N　39E40SE ヘアークラツク 1－n肋 介在物充填
260i

866．27　－　866．29 866．28 N　24W8W 明瞭割れ目 P 介在物充填
2602

呂66．31　－　866．57 866．44 N　87W69S へ罫一クラツク C－h 介在物充填
2603

S66．4S　－　866．54 866．51 N　84E32S へ猶一クラック 1－n 介在物充嫡
2604

866．54　－　866．56 866．55 N　SOE8N ヘア・一クラック 1 介在物充填
2605

866．59　－　866．62 866．60 N　29E　19W ヘアークラック P．h 介在物充填
2606

866、67　－　866．67 8（協、67 N　SW　3W
ヘアークラック 1．h 介在物充填

2607
866．76　－　866．84 866．80 N　82W41S ヘアークラック P．h 介在物充填

2608
8（而．83　．　866．89 866．86 N　87E34S べトクラック P－h 介在物充填

2609
8（16．90　－　866．94 866．92 N　88W19S ヘアー蛎ック P－h 介在物充填

26玉O 866．94　－　866．97 866．96 EW　18S ヘアークラツク P－h 介在物充填
2611

866．95　－　867．01 866．98 N　80E28S ヘアークラック P－h 介在物充填
2612

866．63　－　867．43 867．03 N　65E83N 明瞭割れ目 P－hノ」 介在物充填
2613

867．01　－　867．07 867．04 N　84E30S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2614

867．06　－　867．10 867．08 N　45W26SW ヘアークラック P－h 介在物充填
2615

867，08　－　867．15 867．12 N　53W35SW ヘアークラック P－h 介在物充填
2616

867．10　－　867．16 867．13 N　50W32SW ヘアークラック P－h 介在物充填
2617

86フ．14　－　867．18 867．16 N　38W21SW 明瞭割れ目 1－h 介在物充埴
2618

867．17　－　867．31 867．24 N　84W54S ヘアー妙妙 1－h 介在物充填
2619

867．23　－　867，26 867．24 N　60W15S ヘアークラツク 1－h 介在物充填
2620

867．27　－　867，33 867．30 N　47W34SW ヘアー妙ック P．h 介在物充填
2621

867．32　－　867．35 867．33 N　83E21S ヘアークラツク 1－n 介在物充填
2622

867．33　－　867，38 867．35 N　63W27S ヘァークラツク 1－n 介在物充填
2623

867．35　－　867，42 867．39 N　51W37SW ヘアークラツク 1 n 介在物充填
2624

867．42　－　867，46 867．44 N　54W23SW ヘアークラック 1－h 介在物充填
2625

867．48　－　867，52 867．50 N　6W　26W ヘアークラック 1－nlh 介在物充填
2626

867．17　－　867，87 867．52 N　59W82NE ヘアー傍ック 1一曲り 褐色化
2627

867．78　－　867，87 867．82 N　48W43SW 明瞭割れ日 レh石 介在物充填
2628

868．27　－　868，37 S68．32 N　87E45S 明瞭割れ日 P h 介在物充填
2629

868．50　－　86呂，56 868．53 N　87W28S 明瞭割れ日 P h 介在物充填
2630

868．51　一　呂68，57 868．54 N　73W33S ヘアークラック 1－h 介在物充栢
2631

86呂．52　－　868，59 868．56 N　78W36S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2632

868．83　－　868，86 868．85 N　61W18S 明瞭割れ目 P　j 介在物充填
2633

868，85　－　868，90 868．87 N　33W28SW 明瞭割れ目 P　J 介在物充填
2634

868．73　－　869，19 868．96 N　l9E78E 明瞭割れ日 C．n
2635

868．92　－　869，01 868．96 N　53W40SW 明瞭割れ目 P．h 介在物充填
2636

868．96　－　868，98 呂68．97 N　57W10SW 明瞭割れ目 P 介在物充填
2637

869．00　－　869，04 869．02 N　47E　l8NW ヘアークラツク P 介在物充填
2638

869．08　－　869，16 869．12 N　77E40S 明瞭割れ目 P 介仕物允填
2639

S69．17　－　869．25 869．21 N　72W42S 明瞭割れ目 P 介在物充填
2640

869．55　．　869．62 869．59 N　36E34SE 明瞭割れ目 P 介在物充填
2641

869．57　－　870．27 869．92 N　63E82S 明瞭割れ日 1
2642

869．59　－　870．29 869．94 N　62E82S 境界面 P 岩相境界
2643

871．78　－　87】．90 871．84 N　64W51N 流理構造 P
2644

871．91　－　872，02 871．96 N　80W47N 流理構造 P
2645

872．14　－　872，21 872．i7 N　78W34N 境界面 C 心相境界
2646

872．17　－　872，24 872．21 N　74W33N 境界面 C 岩相境界
2647

872．21　－　872，28 872．25 N　85W36N 流理構造 P
2648

872．27　－　872，37 872．32 N　i6W45E 流理構造 P
2649

873．16　－　873，40 873．28 N　1呂E68W 鉱物脈 P
2650

873．18　－　873，43 873．31 N　39W69NE 流理構造 P



DH－13号孔　不連続面一一一覧表（51／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（m面 形状 状態 コメント

2651
873．59　－　873．69 873．64 N　9W　46E 境界面 C 岩相境界

2652
873，69　－　873，76 873．72 N　IE　37E 境界面 P

2653
873，72　－　873．84 873．78 N　36W52NE 流理構造 C

2654
873．84　－　873．94 873．89 N　58W44NE 流理構造 P

2655
873．82　－　874，24 874．03 N　47W77SW ヘァークラック P

2656
874，62　・　874．96 874．79 N　14E74W 鉱物脈 C－n 白色鉱物脈

2657
875．66　－　875．96 875．81 N　5E　72W ヘアークラック C

265呂 877，56　 　878．49 878．02 N　22E　84E 鉱物脈 卜nlh石 自色鉱物脈
2659

879，69　－　880．30 880．00 N　75E　81S 明瞭割れ日 1 介有物充填
2660

882，20　－　892．47 882．34 N　60W70N ヘアークラック P
2661

882．96　－　893．Ol 8巴2．98 N　82E25S ヘアー姪ック C 褐色化
2662

883．61　－　883．70 8呂3．65 N　85E43S ヘアークラック P 褐色化
2663

883，51　－　883．87 883．69 N　71E　75S へ術妙ツク C
2664

884，31　－　884．32 884．32 N　24E6W ヘアークラック P 介在物充填
2665

884，34　－　884．35 884．34 N　41E7NW
ヘァークラック P 介在物充填

2666
884，42　－　884．43 884．43 N　33E　gNW 明瞭割れ目 P 介在物充填

2667
884，48　－　884，49 884．49 N　57E4SE ヘアークラック P．h 介在物充填

2668
884，73　－　884，74 884．74 N　20W8W 明瞭割れ日 P 介在物充填

2669
884，80　－　884．81 884．81 N　2QWgW ヘアークラツク C 介在物充哨

2670
885，20　－　885．21 885．21 N　29W6W ヘアークラック P 介在物充填

2671
885．10　 　885．45 885．28 N　IE　74E ヘアークラック C．n 褐色化

2672
885．53　－　885．74 885．64 N　3E　65W ヘアークラック C．n 褐色化

2673
886．18　－　S86．19 886．19 N　84WgS ヘアークラック 1 介在物充填

2674
886．21　－　886．24 886．23 N　46E　l2SE ヘアークラック P－h 介在物充填

2675
8S6．26　－　886．29 886．28 N　IE　14E ヘアークラツク P．h 介在物充填

2676
886．49　－　8巴6．51 886．50 N　68E　8S ヘアークラック P 介在物充填

2677
886．62　．　8S6．64 886．63 N　63W12S ヘアークラック 1 介在物充填

2678
886．68　－　8S6．73 886．70 N88W26N ヘアークラック P－h 介在物充填

2679
886．72　－　886．78 886．75 N　67W33S ヘアー拶砂 i－h 介在物充填

2680
886，79　－　8S6．81 886．80 N　70W　l1N ヘアークラック 1－h 介在物充填

2681
886，89　－　886．91 886．90 N　76WIIN ヘアークラック 1－h 介在物充填

2682
886．93　－　886．94 886．94 N　33E7SE ヘアークラック P 介在物充填

2683
886．96　・　887．Ol 886．99 N　23W23W 明瞭割れ目 1－h 介在物充填

2684
887．18　－　887．21 887．20 N　23W18W ヘアークラ砂 C 褐色化

2685
887．13　－　887．75 887．44 N　l1E81E ヘァークラ砂 1－n／萌

26B6
8S7．72　－　837．89 887．呂1 N　l2E60E ヘアークラ砂 P 介在物充填

2687
潟88．H　　－　888．33 88R．22 N　3W　66E ヘアークラック 1．n 介在物充填

2688
888．22　．　888．41 888．31 N　l2W63E ヘアークラツク 1－n！h 介在物充填

2689
呂88．41　．　888．43 888．42 N　26W12W

ヘアークラック P，h 介在物充填
2690

S88．57　－　888．75 888．66 N　38W61NE 明瞭割れ日 璽一h 介在物充填
2691

路8．66　－　888．82 888．74 N　6W　59E ヘアークラック P 介在物充填
2692 888．84　－　889．64 889．24 N　1兜83W 明瞭割れ門 1－n鋤 介在物充填
2693

889．45　－　889．47 889．46 N　77W10N
ヘア・一クラック P－h 介在物充填

2694
890．13　－　890，17 890．15 N　llW24E ヘアークラック 1－h 介在物充埴

2695
890．3】　一　890，34 B90．33 N　67E　16N ヘアークラック 1－h 介在物充埴

2696 89（レ．38　－　890．43 890．41 N　l2E　28E ヘア・ 妙ック 1－h 介在物充埴
2697 890，19　－　890．81 890．50 N　26E　81W 明瞭割れ目 1－n／h石 褐色化
2698

890，86　－　891．79 891．33 N　23E　84W ヘアークラック 1一謝j
2699

891．59　－　891．60 891．60 N　56E7NW へ㍗クラツク P 介在物充填
2700

891，62　－　891，65 891．64 N　73W19N ヘアークラ搾 1 介在物允填
2701

891．83　－　891．84 89i．84 N　16W4W ヘアー妙ック C 介在物充填
2702 893．90　－　894．24 894．07 N　60W74N ヘアークラツク P
2703

894．22　－　894．31 894．27 N　84E42N ヘアークラ砂 P 褐色化



DH－13号孔　不連続面一覧表（52／59）

番号 上端深度 下端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

27図 894．40　－　895．02 894．71 N　70W8】S ヘアークラック C 介在物充填
2705

894．18　－　895．58 894．88 N　65W86S 明瞭割れ目 且一nノ助 褐色化
2706

895．00　－　895，33 895．17 N　69W73S
ヘアークラック 且 介在物充填

2707
895．25　－　895．34 895．29 N　72E42N ヘアークラツク C 褐色化

2708
895．28　－　895．45 895．36 N　33W59NE ヘアークラ妙 P

2709 895．80　－　896．26 896．03 N　74W78N ヘア・ヲラツク P
2710

S97．43　－　897．62 897．52 N　17W62W 明瞭割れ目 P－h
2711

898．30　－　898．57 898．43 N　59E70NW ヘアークラック C
2712

899．28　－　899．31 899．30 N　43W　l4SW ヘアークラック P－h 介在物充填
2713

899．53　－　899．54 899．54 N　69E8N ヘアークラック P－h 介在物充填
2714

899．55　．　899．56 899．56 N　25W4W ヘアークラック P－h 介在物充嫡
2715

899．59　－　899．62 899．60 N　33W17NE 明瞭割れ目 P 介在物充填
2716

899．65　－　899．67 899．66 N　29W14W ヘアー万砂 1－h 介在物充填
2717

899．47　．　899．93 899．70 N　82W78N 明瞭割れ目 C一醐 介在物充填
2718

899．81　－　899．82 899．81 N　69W6N ヘアークラック P 介在物充填
2719

899．S7　－　899．89 899．88 N　16E7E ヘアークラック P－h 介在物充填
2720

900，08　－　900．10 900．09 N　80E　8N ヘァークラック 1－h 介在物充填
2721

900，10　－　900．11 タ00．11 N　61E8N ヘアークラック 1－h 介在物充填
2722

900．16　．　900．19 900．18 N　35E　16NW へ弄クラック P 介在物充填
2723

900．21　・　900．22 900．21 N　65E　3S ヘァークラック P 介在物充填
2724

900，11　．　900．40 900．26 N　20W71W 明瞭割れ目 C 介在物允填
2725

goo，22　－　goo．59 タ00，41 N　33W75SW ヘアークラック C－n 介在物充填
2726

900，53　－　900．54 goo．54 N　l5W7E 研一ク万ク P－n 介在物充填
2727

900，56　－　900．56 900．56 N　l6W3E ヘアークラック P－h 介在物充填
2728

900，65　－　900，66 900．66 N　l8W5E ヘアークラック P－h 介在物充填
2729

900，73　－　900，75 900．74 N　35E　l4NW 開口割れ目 1．0 卜助 介在物充填
2730

900，68　－　900．95 900．82 N　87W70S ヘアークラック C－n 介在物充填
2731

900．82　－　900．83 goo．92 N　86W3S ヘアークラック 1 介在物充填
2732

901．09　－　901．U 901．10 N　70W　l2S ヘアークラ砂 1－h 介在物充填
2733

901，16　－　901．17 901．17 N　26E4W ヘアークラック 1－h 介在物充填
2734

90旦．25　－　901，26 901．26 N　74W6S ヘアークラ砂 P 介在物充填
2735

901，28　－　901，29 901．29 N　80W6S ザークラ確 1 h 介在物充填
2736

901，50　－　901，51 901．51 N　I2W5E ヘァークラック P．h 介在物充填
2737 901

，54　－　901，54 901．54 N　85W3S ヘアークラ砂 P 介在物充填
2738

901、70　－　901．95 901．83 N　60W69N 明瞭割れ目 C
2739

902，36　－　902，82 902．59 N　41W78SW ヘアークラツク C．n 褐色化
2740

902．83　－　902．85 902．84 N　28W8W ヘアークラック P 介在物充填
2741

902．76　－　902．96 902．86 N　46W64SW ヘアークラック C　j 介在物充填
2742 902．99　－　9（》3．00 902．99 N　36E5NW

ヘアークラック 1－h 介在物充填
2743

903．〔X｝　一　903．05 903．02 N　33W24SW ヘアークラ捗 C 介在物充填
2744

903．33　－　903．36 903．35 N　23E　18W ヘアークラック 1 介在物允填
2745

903．37　．　903．39 903．38 N　置9E　lOW ヘアークラ砂 P 介在物充填
2746

903．43　－　903．45 903．44 N　l5E　l1W ヘアークラック P 介在物充填
2747

903．47　－　903．49 903．48 N　31E　10NW ヘアークラ砂 P－h 介在物充填
2748

903，49　－　903，51 903．50 N　29E7W ヘアークラ砂 P 介在物充填
2749

903．57　－　903．60 903．59 N　31E　l6NW ヘア・ヲカク P－h 介在物充填
2750

903．70　－　903．7Q 903．70 N　58E4NW ヘアークラ砂 1－n 介右物充填

275】 903．91　－　904．25 9（レ4，08 N　28W74W 明瞭割れ［ C－n
2752 9（〉4，40　－　904．48 9G4．44 N　40E39NW ヘアーク万ク C 介在物充填
2753

9（》4，33　－　904．83 904．58 N　8E　79E 鉱物脈 C 白色鉱物脈
2754

904，42　－　904，9呂 9（ト4，70 N　88E80S ヘア・ クラ確 C 介在物充填
2755

905．93　－　906．44 906．18 N　74W79S ヘアー妬ック C 介在物充填
2756

906，32　－　906，59 906．46 N　52W70SW 明瞭割れ目 C－h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（53／59）

番号 上端深皮一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（【n面 形状 状態 コメント

2757
9（16．52　－　906．52 906．52 N　83E3S ヘアー妙ツク 1 介在物充填

2758
906．66　－　906．67 906．67 N　54W　l1SW ヘアークラツク P．h 介在物充填

2759
906．68　－　906．70 906．69 N　49E　l1SE ヘアークラ政 P．h 介在物充填

2760
906．77　－　906，80 906．79 N　17E　15E ヘアークラ砂 P，n 介在物充填

276】 906．82　－　906．85 906．83 N　46E　18SE ヘアー妙ツク 1 介在物充填
2762

906．76　－　907．06 906．91 N　6E　72E 鉱物脈 P 白色鉱物脈
2763

907．09　－　907．10 907．10 N　64W4S ヘァー妙ツク 1 介在物充填
27（叫 907、06　－　907．45 907．26 N　69E76S ヘァークラック C．h 介在物充填
2765

907．73　－　908．66 908．20 N　89E84S 明瞭割れ目 C一ゴ助 介在物売填
2766

908．37　－　908．62 908．50 N　88E69S ヘアー妙ツク C－n！h 介在物充埴
2767

908．53　－　908．73 908．63 N　7呂W64S 明瞭割れ目 1－h 介在物充填
2768

908．72　－　908．96 908．84 N　81W67S ヘアークラツク C 介在物充填
2769

909．16　－　909．37 909．26 N　42E65NW ヘアークラツク C－n
2770

り09．48　－　909．60 909．54 N　30W52SW ヘアークラック 1
2771

909．5】　一　909．80 9〔）9．66 N　26E71E 鉱物脈 C 白色鉱物脈
2772 909．45　－　909，87 909．66 N　26W77W 明瞭割れ目 1－n／切

2773
909，67　－　909．68 909．67 N　33E7SE ヘアークラザ 1 介在物充填

2774
909、73　－　909．76 909．75 N　54E　13SE ヘアークラ鷲 P－h 介在物充填

2775
909．75　－　909，92 go9．83 N　30W60SW ヘアークラック 1

2776
909．98　－　910．04 910．01 N　81E33N ヘアークラック C

2777
910．52　－　910，70 910．61 N　14W62W 明瞭割れ目 1 介在物充填

2778
910．56　－　910，86 910．71 N　30E72SE 鉱物脈 C 自色鉱物脈

2779
凱0，68　－　910，88 910．78 N　51W64SW ヘアークラック C－n 介在物充填

2780
9jo，93　－　9旦1，】6 911．05 N　81W66S ヘアークラック C 介在物充填

2781
911．07　－　911，31 9】1．19 N　44W68SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

2782
911，31　－　9H，48 911．40 N　38W60SW ヘアークラック 亘一n 介在物充填

2783
911，36　－　911，70 911．53 N　】9E　74E 鉱物脈 P 白色鉱物脈

2784
田1，46　一　引1．69 9且1．57 N　72E67S ヘアークラ弦 【一n 介在物充填

2785
9n，84　－　9暑2．30 912．07 N　33E78SE ヘアー万ック 皇一n

2786 912，45　－　912．66 912．56 N　49W65SW ヘアークラック i－n 介在物充填
2787

9丘2．46　－　912．73 912．59 N　49W70SW ヘアー姪ヴク C－n 介在物充填
2788

912，52　－　912．74 912．63 N　54W66SW ヘァークラック 1 介在物充填
2789 912、57　－　912．79 912．68 N　l5E66E

ヘア・一クラクク C
2790

914．07　－　914．49 914．28 N　45E77SE ヘアークラック P
2791

914．77　－　914．87 914．82 N　76W45S 明瞭割れ目 C．n 介在物充填
2792

9】4．96　－　914．98 914．97 N　56E7SE ヘアークラック P
2793

9】5．09　－　915．11 915．IO N　40E　10SE ヘアークラソク P－h
2794 9】5．15　－　915．16 915．15 N　27E　監OE ヘアークラック P
2795

915．07　・　915．57 915．32 N　12E79E ヘアー好ック C－hな
2796 915．15　－　915．76 915．46 N　22W81W 朋瞭割れ目 卜n蛸 介在物充填
2797

915．68　－　915．69 915．68 N　21E5E ヘアー妙ック 1－n
2798 915．47　－　916．03 915．75 N　30E8DSE 明瞭割れ日 1－n／hり

2799 915．83　－　915．84 915．84 N　85E3S ヘアークラック P 介在物充填
2800

915．83　－　916．07 915．95 N　46E6呂SE ヘアークラック C
2801

916．31　－　916，81 916．56 N　24E79E ヘアークラック 1－h
2802

9｝6．57　・　917．12 916．85 N　67E80S ヘアークラック C－h石
2803 916，73　一　田7，07 9】6．90 N　29E74E ヘアー妙ック C－n効
2804

917．04　－　9i7，06 9】7．05 N　45E　llSE ヘァークラック P－h石 介在物充填
2805 917，04　－　917，24 917．14 N　70W64S ヘアークラック 1 介在物充填
2806

917，31　－　917，87 917．59 N　87W呂〔｝S 明瞭割れ［ Ln／hり 介在物充填
2807

917，70　－　918，25 917．98 N　85W80S 明瞭害1」れ目 C一曲弓 介在物充填
2808

917，91　 　918，23 9B．07 N　64W73S 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
2809

918．03　－　918．37 918．20 N　63W74S ヘアークラック P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（54／59）

番号 上端深度 下端深度 中閲深度 走向傾斜 区分 幅〔mm） 形状 状態 コメント

291D
918．15　－　918．40 918．28 N　67W69S ヘアークラシク 1－n 介在物充填

2呂11 91呂．22　－　91呂．42 918．32 N　41W64SW ヘアークラック C－n 介在物充填
2S12

918．48　－　918．98 9i8．73 N　40E79SE ヘアー妙ック P－n石
2813

918．73　－　9置8．88 9i8．呂1 N　62W57S
ヘアークラック 【 介在物充填

28】4 918．88　－　919．39 919．】3 N　28E79E ヘアークラック C－n
2Sl5

919．25　－　919．7】 919．48 N　49E78SE ヘアー・妙ック C．n／h

2816
919．78　－　919．88 919．83 N　5E　45E 明瞭割れ門 C．n

2817
919．89　－　91勢．93 9且9．9i N　76E　lgN ヘアークラック C．n 介在物充填

2818
919．87　－　920．08 919．98 N　66E65S 鉱物脈 P

2819
920．62　－　920．82 920．72 N　61E64S 鉱物脈 P 白色鉱物脈

2820
920．64　－　920．87 920．76 N　45E67SE 塩界面 C 岩相境界 アメジスト

2821
921．（叫　一　921．16 921．10 N　59E51SE 境界面 1

2822
920．98　－　921．37 921．17 N　42W76SW

ヘアークラック C－n 介在物充填
2823

921．13　－　921．64 921．39 N　63E79S 鉱物脈 C 白色鉱物脈
2824

921．50　－　921．93 921．72 N　74W77S 明瞭割れ目 C－n 介在物充填
2825

921．65　－　921．92 921．79 N　45E70SE 鉱物脈 C
2826

922．05　－　922．06 922．06 EW　4S ヘアークラ砂 1 介在物充填
2827

922．17　－　922．20 922．18 N　84W18S ヘアークラック 1 介在物充填
2828

922．19　－　922．22 922．20 N　51E　】3SE ヘアークラック 1 介在物充填
2829

922．42　－　922．44 922．43 N　72E　】OS ヘアー妙ック P 介在物充填
2830

922．84　－　923．11 922．97 N67E70S
鉱物脈 C 白色鉱物脈

2831
922．92　－　923．31 923．11 N　S5E76S 明瞭割れ目 C 介在物充填

2832
923．07　－　923．39 923．23 N　59E73SE 鉱物脈 C 白色鉱物脈

2833
923．55　－　923．77 923．66 N　86E66S ヘアー好ツク 1 介在物充填

2834
923，94　－　924．08 924．Ol N　46E55SE ヘアークラック P．h 介在物充填

2835
924．14　－　924，30 924．22 N　59E58SE 鉱物脈 C 白色鉱物脈

2836
924．53　－　924，55 924．54 N　69W8S 明瞭剖れ目 P 介在物充填

2837
924．60　－　q24，62 924．6i N　77W1

2N ヘアークラ砂 P 介在物充填
2838

924．68　－　924．6呂 924．68 N　54E　INW 明瞭割れ日 P 介在物充填
2839

924．71　－　924．72 924．7蓋 明瞭割れ目 C 介在物充填EW　＃＃幽
2840

924．85　－　924．92 924．89 N　19E35W ヘアークラ砂 C 介在物充填
2841

924．90　－　924．92 924．91 N　83Wl1S ヘアークラック P－h 介在物充填
2842

924．94　－　924．96 924．95 N　l1E　12W ベア功ラ妙 P 介在物充填
2843

924．95　－　925．06 925．Ol N　13E47E ヘアークラツク P　j
2844

925．00　－　925．02 925．01 N　78W6S へ弄クラック P－h 介在物充填
2845

925．01　－　925．12 925．07 N　34E48SE ヘアークラツ” P
2846

925．11　－　925．22 925．16 N　27E49E ヘアークラック P 介在物充填
2847

925．35　－　925．36 925．35 N　79W8S ヘアークラ砂 P 介在物充填
2848

925，45　－　925．47 925．46 N　83E　gS ヘアーク万ク P 介在物充填
2849

925．49　－　925．50 925．49 N　37W8SW ヘアー始砂 P 介在物充填
2850

925．46　－　925．76 925．61 N　64W72S ヘァークラ砂 C n 介在物充填
2851

926．54　－　926．85 926．70 N　60W72S 朋瞭割れ目 1 介在物充填
2852

926．66　－　926．9呂 926．82 N　69W73S 明瞭割れ目 C．n 介在物充填
2853

927．50　－　927．62 927．56 N　80W50S “一クラック C 介在物充填
2854

928．19　－　928．21 928．20 N　39E　IOSE 鉱物脈 C 白色鉱物脈
2855

928．12　－　928．49 928．31 N　37E75SE ヘアークラック P 介在物充填
2856

928．5且　一　928．53 928．52 N　73Wl1S ヘァークラック P 介在物充填
2857

928．62　－　928，82 928．72 N　61W64S 明瞭剖れ目 P 介在物充填
2S58

928，81　－　928．84 928．83 N　45W20SW 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2859

928．79　－　929．30 929．04 N　32E79SE 鉱物脈 C 臼色鉱物脈
2860

929．02　－　929．21 929．12 N　34W63SW ヘアークラツク P 介在物充填

286且 929．19　・　929．22 929．21 N　77W　l8S 鉱物脈 1 hな 自色鉱物脈
2862

929．27　－　929．54 929．40 N　56E70SE 鉱物脈 1－n／hな 白色鉱物脈



DH－13号孔　不連続面一覧表（55／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

2863
929．64　－　930．00 929．82 N　28E75E 明瞭割れ日 C

2S64
929．86　－　929．89 929．87 N　7】E　l5N ヘアづラ砂 1一曲 介在物充填

2865
930．00　－　930．07 930．04 N　28E35E ヘアークラック C－h 介在物充嫡

2866
930．11　－　930．12 930．ll N　23E8W ヘアーク方ク 1 介在物充填

2S67
930．13　－　930．26 930．19 N　25E53E 明瞭割れ目 C一哺

2S68 93〔｝．17　－　930．23 930．20 N　66E34N ヘァークラック 1．n 介在物充填

286璽 930．27　－　930，59 930．43 N　65E73S ヘアークラソク C－h
2870

930．40　－　930．80 930．60 N　72E76S 明瞭割れ目 C一切 介在物充填
287i

930．63　－　930．65 930．64 N　70E　12S ヘァークラック 1 介在物充填
2872

930．69　－　930，75 930．72 N　25E29E “一クラック 1．h 介在物充填
2873

930．85　－　930、88 930．87 N　42E　15SE へ弄クラック P 介在物充填
2874

930．87　－　930．90 930．88 N　42E　19SE ヘアークラック P 介在物充填

2875　 930．94　　　－　　930．99 930．97 N　81E　24N ヘアークラック 1 介在物充埴
2876

931．37　－　931．67 931．52 N　33E　72SE 明瞭割れ目 C－nlh 介在物充填
2877

932．56　－　932．71 932．64 N　l6W57W
ヘアークラック C

2878
934．51　－　934．75 934．63 N　l5W67W

ヘアークラック C－n／h 介在物充填
2879

934．56　－　934．80 934．68 N　23W68W 明瞭害1」れ目 P 介在物充填
2880

935．26　－　935．49 935．37 N　88E67S ヘアークラック P
2881

937．88　－　938．68 938．28 N　86W83S ヘアークラ砂 P
2S82

938．20　－　938．75 938．48 N　67W80S ヘァークラック C
2883

938，38　－　939．00 938．69 N　73W81S ヘアークラック C－n
2984

938．84　－　938．86 93宮．85 N　31W14SW ヘアークラック Pj 介在物充填
2S85

938．74　－　939．17 938．96 N　58E77SE ヘアークラ砂 C 介在物充填
2886

939，45　－　939，57 939．51 N　l5W50E 流理構造 P
2887

939．52　－　939．60 939．56 N　5E　40E 流理構造 P
2888

939．56　－　939．64 939．60 N　4W　41E 流理構造 P
2889

940．27　－　940．42 940．35 N　19W57W 明瞭割れ日 C．h
2890

940．61　－　941．00 940．81 N　51E76SE 明瞭割れ目 Cj
2891

940．79　－　940．82 940．81 N　13E20E 流理構造 1
2892

940．86　一　身40、90 940．88 N　62W25S 流理構造 1
2893

940．90　－　940．96 940．93 N　79W28N 流理構造 P
2894

940．81　－　941．27 941．04 N　52E78SE ヘアークラック P
2895

璽43，77　－　943，79 943．78 N　25E6E ヘアークラック 1－h 介在物充填
2896

943，78　－　943，80 943．79 N　78E8S ヘアー万砂 P 介在物充填
2897

943．85　一　叫3，86 943．86 N　63W4N ヘアークラブク P 介在物充填
2898

944．11　－　944，12 944．1】 N　8E　gE ヘァー妙ック 1 介在物充填
2899

944．】7　－　944，47 944．32 N　lgE72W
ヘアークラック C－n

2900
944，47　－　944，49 944．48 N　33E　i】NW ヘァークラ抄 且 介在物充填

29〔）1 945．ll　－　945，39 945．25 N　6】W71N 明瞭割れ日 P
2902

947．47　－　947．70 947．59 N　29W67W
ヘアークラック P

2903
948，12　－　948．20 948．16 N　l1W41E 流理構造 C

2904
948，40　－　948．54 948．47 N　20W54W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2go5
948，58　－　948，Sl 948．69 N　19W67W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2906
948，65　－　949，16 948．91 N　20W79W 明瞭割れ目 C　j 介在物充填

2907
948，98　－　949，00 948．99 N　l7E　IIE ヘアー妙砂 P 介在物充填

2908
949．03　－　949、05 949．04 N　18E　l4E ヘアーウ乃ク P 介在物充填

2909
949．08　－　949．10 949．09 N　74W】】S ヘアークラック 1 介在物充填

2910
949．35　 　949．36 949．36 N　8W　8E 明瞭割れ目 P 介在物充填

29」】 949．38　－　949．42 949．40 N　l1E20E 明瞭割れ目 P－h 介在物充填

29〕2 949．52　－　949．54 949．53 N　l7E　l3E 明瞭割れ目 P 介在物充填
2913

949，59　－　949．6監 949．60 N　】2E　10E 勺㌧妙ツク P 介在物充填
2914

949．61　－　949．66 949．64 N　43E　27SE ヘアークラック 1 介在物充填
2915

949．64　－　949．67 949．66 N　28E　13E 朋瞭割れ目 P 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（56／59）

番号 上端深度一卜端深度 巾間深度 走向傾斜 区分 幅（mm） 形状 状態 コメント

2916
949．68　－　949．70 949．69 N　23E　12E 明瞭割れ目 P 介在物充填

2917 949，71　－　949，73 949．72 N　l6E　UE ヘアークラック P 介在物充填
2918

950．18　－　950．42 950．30 N　26W68W 明瞭割れ目 P 介在物充填
2919

950．27　－　950．59 950．43 N　35W73SW ヘアークラック

C認岡 介在物充填
2920

951．23　－　951．62 951．42 N　】6W76W 明瞭割れ目 P 介在物充填
2921

951．46　－　951．97 951．72 N　63E79S 明瞭割れ目 P　j
2922

951．92　－　951．95 951．94 N　3W　｝9E 明瞭害1』れ目 P 介在物充填
2923

951．99　－　952．Ol 952．00 N　9W　gE ヘアークラック P 介在物充填
2924

952．00　－　952．03 952．01 N　27E　16E ヘアー妙ツク P 介在物充填
2925

952．（叫　一　952．07 952．05 N　25E　14E ヘアークラツク 1 介在物充填
2926

952．15　－　952．量6 952．15 N　82W10N ヘアークラック P 介在物充填
2927

953．84　－　954．23 954．04 N　51E76SE ヘアークラック C－n
2928

955，56　－　955．86 955．71 N　47E72SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2929

955．58　－　955．95 955．77 N　54E75SE ヘアークラック P
2930

955．86　－　956．25 956．05 N　51E76SE 明瞭割れ目 P－n 介在物充填
2931

956．08　－　956．42 956．25 N　58E74SE ヘアークラック P
2932

956．22　－　956．50 956．36 N　49E71SE ヘアークラ砂 P
2933

956．86　－　957．20 q57．03 N　67E74S 明瞭割れ口 P
2934

957．53　－　957．6呂 957．60 N　l4W56W 明瞭割れ目 P 褐色化
2935

957．63　－　957．92 957．78 N　45E71SE ヘアークラザ P
2936

957．78　－　957．87 957．83 N　26W42W ヘアークラ砂 P 介在物充填
2937

957．87　－　958．02 957．95 N　2W　56W ヘアークラック P 介在物充填
2938

958．04　－　958．15 95S．10 N　lOW48W
ヘアークラック ［ 介在物充填

2939
958．08　－　958．32 958．20 N　63W68S ヘアークラック P－n

2940
958．44　－　958．61 95S．53 N　5W　60W ヘアークラック P

2941
959．18　－　959．28 959．23 N　43W45NE 流理構造 S

2942
959．90　一　％0．17 960．04 N　33E70SE ヘアークラック C

2943
960，43　－　960．60 960．52 N　14W60W

ヘアークラック S
2944

962．23　－　962．33 962．28 N　26W46W
ヘアークラック P

2945
％3，82　－　963．98 963．90 N　16W59W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2946
963．85　一　％4，05 963．95 N　27W63W 明瞭割れ目 P　j 介在物充填

2947
963，90　－　964．01 963．96 N　29W50W ヘアー姫ツク P 介在物充填

2948
964，50　－　964，68 9〔叫．59 N　32W62SW ヘアークラ弦 P 介在物充填

2949
965，55　－　965．77 965．66 N　29W66W 明瞭割れ目 P 介在物充填

2950
965，70　一　％5，89 965．79 N　31W62SW ヘアークラツク P 介在物充填

2951
966，04　一　％6．23 966．14 N　gW　63W ヘアークラ砂 P－n

2952
967，51　－　967．74 967．63 N　24W67W

ヘアークラック 1 介在物充填
2953

967，58　－　968．00 967．79 N　68W77S 明瞭割れ目 1－n1切 介在物充填
2954

96フ．78　－　968．08 967．93 N　2E　72W 明瞭割れ目 C1 介在物充填
2955

967，88　－　968．11 96唇．00 N　IE　67W 明瞭割れ目 1
2956

967，95　－　968．05 968．00 N　83W48S 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
2957

969，47　－　969．50 969．49 N　】6E　】7E ヘアークラック P－h 介在物充埴
2958

969，40　－　969．58 969．49 N　88E62S ヘアークラツク C 介在物充填
2959

969．49　－　969．52 969．50 N　5W　lgE ヘアークラック P n 介在物充填
2960

969，61　－　969．64 969．63 N　gW　22E ヘアークラック P－n／h 介在物充填
2961

969，66　－　969，75 969．70 N　44W43SW ヘアークラック 1－n／h 介在物充填
2962

969，72　－　969．77 969．74 N　62W29S ヘアークラック P1 介在物充填
2963

969，75　－　969．79 969．77 N　l6W20E ヘアークラック P－h 介在物充填
2964

969，82　 　969．86 969．84 N　84W23S へ）㌧丹ック 1 h 介在物充填
2965

969．85　－　969．87 969．86 N　24E　盟1E ヘアークラザ 1 介在物充填
2966

969．86　－　969．91 969．88 N　67W26N ヘアークラツク C．n！h 介在物充填
2967

969，89　－　969．91 969．90 N　2W　｝OE ヘアークラック P－h 介在物充填
2968

969，92　－　970．00 ％9．96 N　7W　39W ヘアークラザ P．h 介在物充填



DH－13号孔　不連続面一覧表（57／59）

番号 上端深度一ド端深度 中問深度 走向傾斜 区分 幅（m皿） 形状 状態 コメント

2％9 970．03　－　970，14 970．09 N　44E46SE ヘアークラツク C．nlh 介在物充填
2970

970．14　－　970．23 970．18 N　76W44S ヘアークヲ砂 1－n／h 介在物充填
2971

970．23　－　970．3】 970．27 N　89E40S ヘアークラック P－h 介在物充填
2972

970．37　－　970．50 970．43 N　60W54S 明瞭害1」れ目 C－n 介在物充填
2973

970．58　－　970．68 970．63 N　81W48S ヘア砂ラック f・n 介在物充填
2974

970．57　－　970．89 970．73 N　10E73W 明瞭割れ目 C　j 介在物充填
2975

970．66　－　970．91 970．79 N　13E69W 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
2976

971．02　－　971．10 971．06 N　39W38NE ヘアークラ砂 C
2977

971．50　－　971．75 971．63 N　4W　68W ヘアークラツク C．n 介在物充填

297呂 97】．59　－　971．85 971．72 N　8E　69W 明瞭割れ目 1 介在物充填
2979

972，43　－　972．77 972．60 N　l2W74W ヘアークラツク P－n
2980

972，66　－　972．71 972．68 N　2E　26E 鉱物脈 1 白色鉱物脈
2981

972．89　－　973．11 973．00 N　l7W66W
ヘアークラック P

2982
974．18　－　974．34 974．26 N　24E　5呂W ヘアークラック P

29呂3 974．5S　－　974．64 974．61 N　19W31W ヘアークラック P 介在物允填
2984

975、23　－　975．35 975．29 N　23W52W ヘアークラック P
2985

976．23　－　976，40 976．31 N　8E　59W ヘアークラック P
2986

976，55　－　976，89 976．72 N　16E74E ヘアークラ卿 C
2987

976，62　－　976，82 璽76，72 N　24W64W ヘアークラック P
2988

977．10　－　977．17 977．14 N　35W35SW ヘアークラック P－h 介在物充填
2989

976．94　－　977．34 977．14 N　gW　76W 明瞭割れ［ 卜醐 介在物充填
299（1 977，29　－　977．64 977．47 N　5W　74W 明瞭割れ目 P
2991

978，24　－　978．27 978．25 N　30W1呂SW 明瞭割れ目 1 介在物充填
2992

978，44　－　978．54 978．49 N　33W46SW 明瞭害llれ目 C－h 介在物充填
2993

978，49　－　978．57 978．53 N　lgW40W 明瞭割れ目 C 介在物充填
2994

978，50　－　978，5タ 978．55 N　46W45SW 明瞭害1』れ目 C．h 介在物充填
2995

97呂．59　－　978，65 978．61 N　12W37W ヘアークラ妙 P 介在物充鎧
2996

978，56　－　978，99 978．78 N　15W77W 明瞭割れ目 C　j 介在物充填
2997

978．70　－　978，86 978．78 N　19W58W 明瞭割れ目 P 介在物充填
2998

979．16　－　979，46 979．31 N　71E72S 明瞭割れ目 C．n 介在物充填
2999

982．40　－　982，59 9S2、49 N　59W63SW ヘアー万ック C
3000

q82．74　－　983，】3 982．94 N　20W76W 明瞭割れ目 1 n 介在物充填
3001

982．66　－　983．46 983．06 N　】OW83W 明瞭割れ目 1一酬」 介在物充填
3002

983．Ol　－　983、52 983．27 N　21W79W ヘアークラック C－n／h 介在物充填
3003

983．88　－　983．91 983．90 NS　21E 境界面 P 自色鉱物脈
3004

983．92　－　983．96 983．94 N　2E　23E 境界面 P
3005

985．〔河　．　985．72 985．68 N　61W39N 鉱物脈 P 自色鉱物脈
3006

987．00　－　987．30 987．塁5 N　92E72S ヘアー妙ック P．n 介在物充填
3007

987．20　－　987．39 987．30 N　82E63S 明瞭割れ日 P 介在物充填
3008

988．41　－　988．68 988．55 N　62E70S ヘアークラツク C－h 介在物充填
3009

989．49　－　989．63 989．56 N　54E56SE 明瞭割れ目 1－n 介在物充遣
3010

989．71　－　989，S4 989．78 N　53E54SE ヘァー万砂 C 介在物充壇
3011

990．64　－　990，78 990．7】 N　54E55SE 明瞭割れ日 P
3012

990．70　－　990．S3 990．77 N　66E53S 明瞭割れ日 1 介在物充填

30垂3 990．76　－　990．97 990．冒7 N　53E65SE 明瞭割れ目 C－n 介在物充填
3014

990．83　－　991．03 990．93 N　52E64SE 明瞭割れ目 P 介存物充填
3015

99L19　．　991．33 991．26 N　64E55s ヘアー妙ツク 1
3016

992．55　．　993．10 992．83 N　28W80W ヘアー妙ック 1－n／hな 褐色化
3017

992．80　－　993．42 993．11 N　l3W81W 明瞭割れ目 P 介在物充填
3018

993．00　－　993．80 993．40 N　48W83SW 岬功ラック C n 介在物充埴
3019

996．12　－　996，39 996．26 N　38E70SE ヘアークラック P
3020

996，40　－　996，61 996．51 N　46E65SE 明瞭割れ目 P
3021

996．96　－　997．19 997．07 N　44E67SE ヘアークラック P



DH－13号孔　不連続面一覧表（58／59）

番号 上端深度一下端深度 中間深度 走向傾斜 区分 幅（mm〉 形状 状態 コメント

3022
997．24　－　997．28 997．26 N　57E22SE 鉱物脈 C 臼色鉱物脈

3023
998．77　－　998．90 998．84 N　81W55S ヘアークラック P

3024
998．86　－　999．04 998．95 N　85E61S ヘアークラ砂 且一n

3025
999．90　－　999，99 999．94 N　20E41E 流理構造 C

3026
1000，64　一　且000．68 】000．66 N　54W22NE 流理構造 C

3027
100〔），68　－　1000．98 1〔）00．83 N　43W72SW 明瞭割れ目 P 介在物充填

3028
1000、72　－　1001．15 1000．94 N　74E77S ヘアークラ政 1

3029
1001，44　－　1001．58 1001．51 N　16W54E

ヘアークラック C
3030

1001．44　－　1001．90 1001．67 N　40E78SE ヘアークヲツク C－n 介在物充填
3031

1〔）01．72　－　1001．77 100】．75 N　31W25SW 明暁判れ目 Pj 介在物充填
3032 1〔）01．41　－　1002．】1 1001．76 N　48E　82SE ヘアークラガ 1－n1助 介在物充填
3033

1001．98　一　】002．】6 1002．07 N　5E　62W 明瞭割れ［ C 介在物充填
3034

100Z．16　－　1002．39 1002．28 N　74W67S ヘアークラック 1 介在物充填
3035

1002．26　－　1002．55 1002．4」 N　75E71S ヘアー捗ック 1 介在物充填
3036

1002．62　－　1002．78 互002．70 N　6E　58E ヘアークラック 1－h 介在物充填
3037

1002．74　－　1002．95 1002．85 N　81W65S ヘアークラソク 1－h 介在物充填
3038

1002．94　．　1003．50 1003．22 N　lOW80W 開口割れ目 4．5 1一頃 褐色化
3039

1003．13　－　1003．42 1003．28 N　88E　71S 明瞭割れ［ 【 h 介在物充填
3（》4D 1003．58　－　1003．66 1003．62 N　42E　38NW ヘアークラツク s 介在物充填
3041

1003．37　－　1004，06 1003．71 N　28E82E 開口割れ目 1．5 P劫
3〔叫2 1003．97　－　1003，99 1003．98 N　71E　l5N ヘアークラック 1－h 介在物充填
3043

1004．95　－　1005．41 1005．18 N　44E78SE 閏瞭割れ目 P劫 介在物充填

3（幽 1004．81　－　1005．74 1005．27 N　48W84SW 明瞭割れ目 C 介在物充填
3045

1004．90　－　1005．84 1005．37 N　34W84SW 明瞭割れ目 1－n／助 介在物充填
3046

1005．44　－　1005．46 1005．45 N　51Wl1NE ヘアークラック 1 介在物充填
3047

1005，56　－　1005．62 1005．59 N　27W32W 明瞭割れ目 P
3048

1005．66　－　1005．77 1005．71 N　l1E47W 明瞭割れ目 S 介在物充填
3049

】005．85　－　1005．％ 1005．91 N　25W48W 明瞭割れ目 C－h 介在物充填
3050

1005，92　－　1006．29 1006．10 N　44E75SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
3051

lOO6，21　－　1006．24 1006．23 N　55E　16NW ヘアークラック 1．n！h 介在物充填
3052

1006．21　－　1006．31 1006．26 N　36W46SW 開口割れ目 0．5 P－hj 介在物充填
3053

1006，28　－　1006．36 1006．32 N　】5W41W 開1 t割れ目 0．5 P－h 介在物充填
3054

1006．39　－　1006．45 1006．42 N　25W33W 明瞭割れ目 P h 介在物充填
3055

1006，43　－　1006．47 1006．45 N　25W25W 明瞭割れ目 P h 介在物充填
3056

1006．47　－　1006，63 1006．55 N　l9W59W 明瞭割れ目 S－h 介在物充填
3057

1006．64　－　1006．94 10D6．79 N　60E72S 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
3058

1007．33　－　1007．62 1007．48 N　41E71SE ヘアークラック P．h
3059

1007．38　－　1007．70 】007．54 N　35E73SE ヘアークラツク 1．h
3060

1007．50　－　1007．73 ioO7．62 N　40E67SE 明瞭割れ目 P－h 介在物充填
3061

1007．75　－　1007．79 旦007，77 N　gE　25W ヘアークラック C
3062

1007．73　－　1〔）07．99 】007．86 N　蓋9E69W 開口割れ目 1．0 1－h石
3063

】008．】9　－　1008，47 1008．33 N　46E71SE ヘアークラック 1．n
3064

1008．45　－　1008．66 1DO8．55 N　77W65N ヘアークラック ［一h 介在物充填
3065

1008．53　－　1008．63 1008．58 N　64W47S ヘアーカク 1 介在物充填
3066

亘008．49　－　1008．73 1008．61 N　36E68SE ヘアークラック C－n／h 介在物充填
3067

1008．64　－　1009．10 1008．87 N　52E78SE ヘアークラック C
3068

1009．67　－　1010．10 1009．88 N　48E77SE ヘアー妙ック C 褐色化
3069

1010．55　－　1010．81 1010．68 N　52E69SE ヘアー妙ック 1－n 褐色化
3070

1010．70　－　1010．89 1010．79 N　40E63SE ヘアークラ健 P 褐色化
3071

101」．04　－　1011．27 1011．16 N　18E66E ヘアークラック P 褐色化
3072

0012．17　－　1012，37 lO12．27 N　31E64SE 鉱物脈 P 白色鉱物脈
3073

且012．14　－　1012．53 1012．33 N　24E76E 鉱物脈 C 白色鉱物脈
3074

1013．69　 　1013．77 1013．73 N　74E40S ヘアークラック C



DH－13号孔　不連続面一覧表（59／59）

番号 卜粥深度 下端深度 中問深皮 走向傾斜 区分 幅（m加 形状 状態 コメント

3075
1013．92　－　1014．29 1014．】1 N　16E75E ヘアー万グク C



1

縮

問査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

1面　名 総　合　柱　状　図（D　H－13号孔）

盲　　　尺 1／500 図　　番 付図一2（1／3）

菱料コード

司査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



L

調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（D　H－13号孔）

縮　　　尺 1／500 図　番 付図一2（2／3）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



僻9（六舘o

調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1／500 図　番 付図一2（3／3）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



1340X＆～0

調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（D　H－13号孔）

縮　　　尺 1〆200 図　　番 付図一1（1／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社

皿
　．



調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1／200 図　番 付図一1（2／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1／200 図　番 付図一1（3／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



134・G総≧0

調査件名 広域地木水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1．／200 図　　番 付図引（4／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1／200 図　番 付図一1（5／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社



調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（D　H－13号孔）

縮　　　尺
V200 図　　番 付図一1（6／7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　 株　　式　　会　　社



調査件名 広域地下水流動研究における試錐調査（その4）

図　面　名 総　合　柱　状　図（DH－13号孔）

縮　　　尺 1／200 図　番 付図一1（刀7）

資料コード

調査機関 同　　和　　工　　営　　株　　式　　会　　社




