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はじめに

花崗岩をはじめとする割れ目系岩盤を対象に水力発電所や地下構造物の立地可能性を検討する際 候補地の岩盤における

水みち すなわち割れ目中の地下水の流路を把握することが重要となる この 水みちの検出に関しては これまでフロー

メータ検層 宮川 等の試験が行われてきた

光ファイバは その物理的な特性から高精度に温度を測定できる事が知られており ボーリング孔に挿入すると孔内の温

度分布を簡便に計測し 地下水の微弱な流れを温度によって検知できる可能性がある そこで本報告では 光ファイバ温

度検層装置 を原位置に適用し 温度検層による水みち検出の可能性に関する検討を行った結果を報

告する

測定原理

図 光ファイバ中の散乱光発生の概念図

光ファイバによって温度が測定できる原理は以下の通りである

光ファイバの一端にレーザー光をパルス状に入射する するとこのレーザー光

は光ファイバの各通過位置で散乱光を生じる 図 散乱光は波長の違いによ

り数種類に分類されるが このうち 散乱光というものは 周波数成分の

違いによりさらに 光・ 光と分類され 両者の強度比が絶対

温度のみに依存する性質がある 一方 パルス状レーザー光を入射してから散

乱光として戻ってくるまでの時間 と光ファイバ中の光速度 既知 から

散乱を生じた点までの距離 が求まる 以上より 温度距離の情報をプロット

すると ボーリング孔内の連続的な温度分布プロファイルを描くことが出来る

原位置における測定

測定を行った地点は神岡鉱山跡津坑道内にあるボーリング孔である ボーリン

グの孔長は鉛直方向に であり 孔壁保護のためボーリング孔口からの深

度 以下 深度と表す まではケーシングパイプが入っている

測定に使用した装置はドイツ 社製のもので 温度測定距離間隔は最短

で 温度分解能は ℃である 試験装置の概念図を図 に示す

図 現場試験装置概念図

ボーリング孔内に塩化ビニル管を挿入し この管の外周に平面上 度のずれ

となるように 長さ の光ファイバケーブルを つに折りたたんで取り付

ける 図 これにより孔内の各深度において 箇所で温度を測定できる

装置の適用性検討のため 次の 種類の試験を行った

○自然状態における孔内温度検層

孔内の自然状態の温度分布をモニタリングし 後に行う各試験に対するバック

グラウンドを得るため 孔内水の温度分布をモニタリングする

○温水注入試験

塩化ビニル管の内側に温水 温度 ℃～ ℃ を送り込み 孔内水を温水で置

換する 温水を注入する間 各深度ごとの温度プロファイルを経時的にモニタ

リングする これは ボーリング孔内の水温を岩盤中の地下水温よりも高くす

ることにより 水みちを介して地下水が孔内に流入した場合に生じ得る温度低

下箇所を検出することが目的である

○冷水注入試験

塩化ビニル管の内側に 孔内水温度よりも低温の冷水を送り込み 孔内水を冷

水で置換する 次に揚水を行い 孔内水温度分布をモニタリングする この試

験の目的は ボーリング孔内の水温を岩盤中の地下水温よりも低くすることに

より 水みちを介して地下水が孔内に流入した場合に生じ得る温度上昇箇所を

検出することである



測定結果と考察

図 温水・冷水注入試験結果

①測定結果 水みち個所の推定

温水注入試験・冷水注入試験結果から 特定の深度において

温水を注入した場合には ～ ℃の温度降下が 冷水を注入

した場合には約 ℃の温度上昇がそれぞれ他に先行して生

じた 図 この温度変化は水みちの存在に起因していると

考えられ もっとも変化量の大きい箇所 すなわち水みちの可

能性が高いと考えられる個所は深度 付近であった

②各試験方法の比較

測定を行った結果 作業性と水みち検出への適用性の観点か

ら 各試験の特徴を以下のようにまとめることができる

○自然状態における孔内温度検層 試験はもっとも簡便であ

り 短時間に測定可能である しかしながら温度変化が小さい

ため 水みちをはっきりと検出することは困難である

○温水注入試験 温水を用意する必要があり 試験を行う現

場によっては温水の搬送など測定準備に時間を要する可能性がある 試験においては 温度変化がもっとも大きいため

水みち検出に有効な試験方法であると考えられる

○冷水注入試験 冷水の準備・揚水に関して 温水注入試験と同様測定準備に時間を要する可能性があるが 測定される

温度変化は水みちの検出に適用可能なものと考えられる

図 水みち推定個所の検出

③透水試験結果との比較

別途行われた透水試験結果によると

深度 付近における透水係数は

と 全区間の透水

係数の範囲である ～

オーダーのうち高い値であった 図

この事から 推定した水みちは透水試

験における高透水性箇所であることが

明らかとなり 試験の有効性が示され

た また 推定した水みち箇所以外に

も透水係数の高い区間が存在するが

これは透水試験区間に水を圧入するこ

とによって一時的に形成された水みち

であると考えられる したがって 光

ファイバによる温度検層は自然に存在

する水みちの検出にも有効な方法であ

ると考えられる
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