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50． 幌延深 地層研 究セ ン タ・一一　1　40m 東側調 査坑道で の EdZ 調査

Investigation　of 　excavation 　distUrbed　zone （EdZ ）in　the　140m 　Gallery　offthe 　East−shaft ，　Horonobe 　Undergro   d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Research　Laboratory
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L は じ め に

　 （財 ）電 力 中 央 研 究 所 （以 降，CRIEPI）と （独 ） 日 本 原

子 力研究開発機構 （同，JAEA）は 高 レ ベ ル 放 射 性廃 棄 物

の 地 層 処 分 に 係 わ る 共 同 研 究 を 幌延深 地 層研 究 セ ン タ

ー一
で 進 め て い る 、

　現 在，セ ン ター
で は 2 本 の 立 坑 （現 深 さ 250皿 ，140m）

が 掘 削 され ，GL−140m で は 両 立 坑を連結 し た調 査 坑道

の 掘削 が 終 了 し，今年度 後 半 か らは さ ら に 深 部への 展

開 が 計画 され て い る （図
．−D ．

　 こ こ で は 地 層処 分事業への 貢献 は もち ろ ん の こ と ，

地 下 深 部 の 開 発 や ， 安 全 な 利 用 に 関 わ る分 野へも基 礎

的 な 知 見 を 与 え る もの と期 待 され る．

　 深 部 堆 積 岩 で び）坑 道 か らの 調 査 は こ れ ま で 釧 路 炭

鉱 や 池 島 炭 鉱 で の 調 査 を 行 っ て き た （中 田 ほ か，2006）
1）．こ れ ら の 調 査 は 坑道 掘 削 に よ っ て 形 成 され る 緩 み

領域 で 起 こ る 境象 を 明 ら か に す る こ とを 目 的 と し て お

り，た と え ば Nakataet 　al ．（2007） 2 ）

で は 釧 路 海 底 下

坑 道 で は 地 表 と地 下 を 結 ぶ ア ク セ ス トン ネ ル に 沿 っ て

幅 200m 程度 で地 下水 （陸水）が 塩水地 下 水環境 の 海底

下へ流入 し て い る こ とを 報 告 し て い る．さら に 坑 壁 で

は 通 気に よ り坑壁 が 乾燥 し，湿 度 の 変化 ，あ る い は 陸

水 と の 接触 に よ り急速 ス レ
ー

キ ン グ を起 こ す こ とが 報

告 さ れ て い る （中 田 ほ か，20043 ）
；澤 田 ほ か，20094｝）、

中 田 ほ か （2004） は塩 水 と蒸 留 水 で 急 速 ス レ
ー

キ ン グ

特 性 が 異 な り，澤 田 ほ か （2009 ） で は こ れ ら溶 液 組 成

の 違 い を考 慮 した 坑道 の 安 定 解 析 を 実 施 し，坑 道 内 で

の 地 下 水 の 入 れ 替 わ りが 坑壁 周 辺 の 安 定 性 に 影響 を 与

え る こ とを 示 し て い る．こ れ らの こ と は 坑道 周 辺 の 水

質 ，湿 度 ，水 が 出 入 りす る 領域 の 把握，す な わ ち EdZ

　（Excavation　disturbed　Zone）の 把握 が 重 要 で あ る こ

と を 示 し て い る．

　 本 報 告 で は CR 工EPI と JAEA の 行 っ て い る共 同 研 究 の

うち ，
140m 東 側 調 査 坑 道 で 実 施 した 地 質 ，　 EdZ ，ガ ス

分 布 の 調 査 結 果 に つ い て 紹 介す る．

2．深 地 層研 究 セ ン タ im
周 辺 の 地 質状況

　 深 地 層 セ ン ターが あ る天 北 地 域 で は ，深 度 200m〜

900m か ら油 ・ガ ス が 産 し，国 の 探 査 計 画 の 調 査 が 行 わ

れ て き た ，

　 本 地 域 の 主 体 と な る 堆 積 岩 は 中 新 世 〜鮮 新 世 に 堆

積 し た 珪 質 泥 岩 か らな る 稚 内層 と珪 藻 質 泥 岩 か ら な る

声 問 層 で あ る．

　 稚 内層 と 声 問 層 の 境 界 は 硬 質 頁岩 （チ ャ
ー

ト） と 珪

暉
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図一1　 GL −140m で の 調 査 レ イ ア ウ ト

藻 質 泥 岩 （ポーセ ラ ナ イ ト） が 互 層 し っ つ 漸 移 す る と

考 え られ て お り，オ パ ール A とオ パ ール CT の 境 界 に 間

隙 水 か ら沈 殿 し た シ リカ が 問隙 を 充 填 し オ パ ール 質チ

ャ
ー

ト が 形 成 され た と 考 え られ て い る （lijirna　 and

Tada，　19815））．

　図
一2 は オ パ ー

ル A，オ パ ー
ル CT の 境界 に 認 め られ

た 硬質なオ パ ー
ル 質チ ャ

ー
トか ら認 め られ た シ リカ の

球 状 体 を 示 す ．深 さ 1020m ま で 掘 削 した HDB −11 孔 か ら

は ，−441．3m に 声 問 層 ／稚 内 層 の 境 界 が 認 め られ ，オ パ

ー
ル CT の d 値 が 4．／2A か ら 4．06A ま で 減 少 す る傾 向

や 間 隙 率 が 60 ％ か ら 30 ％ ま で 減 少 す る傾 向 が 認 め ら

れ た．

　 東 立 坑 で は 声 閙 層 と稚 内 層 の 境 界 は 260m 付 近 と予

想 され，今 回 の 調 査 対象で あ る
・−140m 付近 は 声問層 の

珪 藻 質泥 岩 か ら な る ．

3．調 査内容

　 地 表 か ら の 調 査 に 加 え ，平 fi£ 　20年 度 12 月 か ら は 実

際 に GL−140m の 立 坑 ，お よ び 調 査 坑 道周 辺 で EdZ に 関

す る 調 査 を 開 始 し た．

　 東 立 坑 は 発 破 掘 削 （薬 量 O．　04kgfm3） を行 っ て い る

が ，140皿 レ ベ ル の 坑 道 は 声 問 層 の
．．・軸 圧 縮 強 度 が 約

5MPa 以 下 の た め，重 機 の み で 掘 進 され て い る ．

　 調 査 は 東 立 坑
一1401n か ら換 気 立 坑 に 向 か っ て 北 西

に 6m 進 ん だ 調 査 坑 道 か ら左 右 に 4m 掘 削 され た東 側

第 2 ボ ーリ ン グ横 坑 で 実 施 した ．今 共 同 研 究 で 実 施 し

た ボ
ー

リ ン グ 掘 削 は 防 爆 下 で の 作 業 を 安 全 に 行 うた め
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に 釧 路 コ
ー

ル マ イ ン （株 ）の 防爆 ボ
ー．一

リ ン グ マ シ ン を 使

図一2　 声 問 層 最 ド部 の チ ャ
ー ト中の シ リ カ

用 し た ．

　 掘削は 平 成 20 年 12 月 3 日か ら 16 日 ま で で 11 孔 掘

削 し，1Lt月 2 日の 午 前 は ボーリン グ機 材 の 搬 入 、12

月 1了 目の 午 前 に 搬 出 を 行 っ た ．コ ア は ダブ ル コ ア チ ・・．
一ブ で 採 取 し た．採 取 し た コ ア は 乾 燥 し な い よ うに コ

ア 箱 内 に ビ ニ
ー

ル を 被 せ ，JAEAの 倉 庫 で 保 管，観 察 を

行 っ た ．

　 Ml−．M8 孔 ： 坑道 に 平 行 に 真北 か ら 西 に 30°

の 角度，

水平 か ら 上 向 き 十 2°

の 傾斜 で 掘 削 し た ．掘削時 に は調

査坑道 は 掘削 され て い な い ，

　 M9 孔 ：東 側 第 2 ボ・一
リン グ横 坑 の 軸 上 に 切 羽 か ら掘

削 し た．1｛91 孔 は 底 盤 か ら高 さ 2m で 水 平 か ら上 向 き

十 8
°
，長 さ約 2m で 掘 削 し，坑 壁 直 近 の 地 下 水 を 採 取

す る．M9−2 孔 は 高 さ 1．5m か ら 上 向 き ＋ IO
°
，長 さ約

8m で 掘削 し た ．こ の 2 孔 に は 水 を注 入 す る イ ン フ レ ー

タ ブ ル シ ン グ ル パ ッ カ
ーを設置 し，採水

・
採 ガ ス 用 に

バ ル ブ を設置，間隙水 圧 測 定 用 の 圧 力 セ ン サー
を設置

し た ．こ こ で は 微 生 物 影響調 査 も予 定 し て い る ．

　 MlO 孔 ： 立 坑掘削の 影響を調 査 す る た め に 東 立 坑 に

向 か っ て 掘 削 を 行 っ た ，具 体的 に は 東立 坑 の コ ン ク リ

ー ト内 壁 か ら 2m を通 過 す る よ うに ，ロ ッ ク ボ ル トを 避

け，水 平 か ら上 向 き ＋2
°

で 南 か ら東 へ 40 °

　（坑 道軸 と

直交 す る 軸 か ら 10D 東 ） の 方 向 へ 掘 削 を 行 っ た．　 M10

孔 （長 さ 11m） に は 孔 口 か ら 30c皿 （内 吹 付 け コ ン ク リ

ート厚 さ 20cm），2−3m，6−7m の 3 箇 所 に トリプ ル パ
ッ

カ
ーを設置 し た ．

4．結果

　 （1） 地 質

　 ボ ー
リ ン グ に よ り採 取 し た コ ア か ら 判 断 さ れ る 地

質 状 況 は 以 下 の と お り で あ る ．
・NATM 吹き付 け コ ン ク リ

ー
トの 厚 さは 2030ClrLあ り，

　 岩盤 と
一

体化 し て い る ．
・潜在的 な 割 れ 目 が 多 く，コ ア が 容 易 に 割 れ る 、RQD

　 は 40〜50％ の もの が 多 い ．
・1em 前後 の 大 き さ に 小 片 化 す る 箇 所 が ゾー

ン と し て

　 認 め ら れ る ．粘 士 は 認 め ら れ な い ．

・幅 1mm　2。m の 黒 い 筋 が 認 め られ ，生 痕 の ズ レ か ら 2em

　 程 度 の 変 位 が わ か る．声 問 層 の 堅 岩 部 と 明 瞭 な 境 界

　 で 接 す る 場 合 が 観察 され，断 層活 動 時 期 は 声問層 が

　固結 し た もの の ，固結度 が 小 さい 時 期 と 推察 され る．
・
黒 い 筋 を 切 る 変 位 を 伴 う小 断 層 が 認 め られ る．

・田 Z と 思 わ れ る割 れ 目 （N70W 方 向 の 割 れ 目） は 吹 付

　 け コ ン ク リ
ー

トの 極 近 傍 （10cm ） に 限 られ る と推察

　 され る．

・掘削直後 に Ml− M3 孔，　 M5−M7 孔 で 適水程度 の 湧 出 が

　 認 め られ た ．
・東 立 坑 か ら 1．58 皿 を通 過 す るパ ッ カ

ー一一
区 間 で の 湧 出

　 は 無 く，間 隙 水 圧 も坑 内 の 気 圧 相 当 で あ る．

　 （2）　 ガ ス 組 成

　MIO 孔 で は 立 坑 か ら 大 気 が 混 入 す る と COz濃度 と δ

Cco2，あ る い は メ タ ン が 逸散す る と メ タ ン 濃度 の 減少 が

生 じ る と考 え られ る．
・東 立 坑 か ら 1．58m を 通 過 す る パ ッ カ

ー
区 闘 で は ガ ス

　 湧 出が 無 く，ガ ス 組 成 は 測定 され て い な い ．
・ガ ス 組 成 は メ タ ン （C ／），エ タ ン （C2）と二 酸 化 炭 素，

　 若 干 の 酸 素 ，窒 素 か ら な り，メ タ ン 濃 度 が 90vol ％

　 （24℃ ） で あ っ た．
・

δC1は
一50 −．−559bOで ，δC2 は δCl よ りわ ず か に 小 さ

　 い 　また δCc
。2 は

・
月 0臨 前 後の 正 の 値 を 示 す ．

・コ ア ガ ス と水 上 置換 に よ り採 取 し た ガ ス の 同 位体

　 比 と ガ ス 濃度 比 は お お む ね 同 じ値 を 示 し て い る こ

　 と が わ か っ た．

5．考察 と ま と め

　 幌 延 深 地 層 セ ン タ
ー地 下深 部 で 研 究 を 実 施 す る に

あ た り，GL−140m の 調 査 坑 道坑 内で 11 本 の ボ
ー一

リ ン グ

を 行 い ，ボ
ー

リ ン グ仕 様，コ ア の 仕 上 が りや 割れ 目 の

方 向 ，ガ ス 分 布 に 関 して 知 見 を 得 た．こ の 結 果 ，NE−SW

系 の 割 れ 目 が 卓越 す る も の の 連続性 は 乏 し く，透水性

に 影 響 を 与 え る開 口 し た割 れ 目は 認 め られ な い ，ほ と

ん ど 閉 塞 した 割れ 目か ら なる と考 え られ た．掘削 に よ

り形 成 され た 割 れ 目は坑 道 周 辺 で は 孔 口 近 傍 の 局 所 的

　（10cm） で あ っ た．

　 今後，同様 の 試 験を GL−250m レ ベ ル の 調 査 坑道 内 で

も実施す る 予 定 で あ る．
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