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１．はじめに 

 透水性の低い堆積軟岩を対象とした放射性廃棄物の地層処分の研究が進められている。堆積軟岩の特徴とし

て、長期の変形特性が顕著であり、熱や水などの外部環境の変化に影響を受けやすいことが懸念される。そこ

で本研究では、外部環境の変化を考慮した堆積軟岩空洞の長期安定性評価手法の確立を目的として、堆積軟岩

中に構築した地下空間実験場において現地加熱実験を実施し、長期計測技術の検討や、熱・水・応力の連成解

析コード 1)の検証を行う予定である 2)。 

 本稿では、現地加熱実験に先立って実施した、処分孔竪置き方式を模擬した加熱用のヒーター孔の掘削に伴

う周辺岩盤の変形挙動を計測した結果を報告する。計測の結果、得られたひずみの傾向は妥当なものであるこ

とが分かった。 

２．実験概要 

２－１．実験サイト 

 深度 50mの立坑および延長 35mの横坑からなる地下

実験場において実験を実施した。対象とした地盤は、深

度 20m 以深に分布する新第三紀鮮新世末期から更新世

前期の上総層群の泥岩である。概ね均質な泥岩を主体と

しているが、未固結な砂層やスコリア層を幾層も介在し、

また、破砕帯が N79W/81SE方向に存在している。 

２－２．実験方法 

φ300mm×H600mmのヒーター孔を掘削し、それに伴

う周辺岩盤のひずみ量（半径、周、鉛直方向）を計測し

た。ひずみの計測位置を図１に示す。ヒーター孔の寸法

は現在想定されている処分孔竪置き方式の約 1/6サイズ

とした。ひずみの計測位置の決定については文献(2)に

詳しい。ここで、当該地盤では岩盤表面から 40~60cm

程度の深さに厚さ 10cm程度の未固結な砂層を挟在している。ひずみゲージは、各計測位置でサンプリングし

たコアに貼り付け、当該地盤と同程度のヤング率を有する材料によって埋め戻した 4)。埋め戻したひずみゲー

ジの計測の妥当性については文献(3)、(4)で詳細な検討を行っている。 
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図１ ひずみの計測位置 

３．掘削による変形挙動 

 ヒーター孔に最も近接している D 孔（ヒーター孔壁からの離れ 5cm）のひずみの経時変化を図２に示す。

計測中のイベントは、計測開始から 4日後の追加計測孔の掘削および 5日後のヒーター孔の掘削である。各イ

ベントは、図中に 2本の点線で示したタイミングでそれぞれ発生した。 

追加計測孔の掘削による影響は数～数十µ程度とそれほど大きくはないが、ヒーター孔を掘削した際の影響

は数百µと追加計測孔掘削時に比べて大きい。ヒーター孔掘削後の時間に依存した変形は、応力解放に伴うク

リープ変形や、埋め戻し材の硬化時の変形などによると考えられる。また、ひずみの方向としては、半径ひず
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図２ D 孔の各ひずみの径時変化（左：半径ひずみ、中：周ひずみ、右：鉛直ひずみ） 
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図３ 各ひずみのコンタ図（左：半径ひずみ、中：周ひずみ、右：鉛直ひずみ） 

みが主に引張(-)方向、周ひずみが主に圧縮(+)方向、鉛直ひずみが主に引張(-)方向であり、掘削による影響と

しては妥当なものと考えられる。ただし、半径ひずみでは深さ 10cm、周ひずみでは深さ 40cm、鉛直ひずみで

は深さ 40cmで、他と異なる傾向を示しているものも存在する。深さ 40cm付近には砂層が存在しており、こ

れによって他と異なる挙動を示したものと考えられる。また、深さ 10cmは岩盤表面付近の緩み領域の影響が

懸念される。これらについては、現在物理探査を実施中であり、その結果と合わせて今後検討を行う。 

 図３に各ひずみのコンタ図を示す。データ間は線形補間を行った。定性的には、ヒーター孔から離れていく

につれてひずみの絶対値は減少しており、妥当な傾向であると考えられる。しかし、半径ひずみと周ひずみの

絶対値を比較すると、周ひずみの方が最大で 5倍程度大きい。地盤を等方線形弾性と仮定するならば、半径ひ

ずみと周ひずみの絶対値は同一となり、これと矛盾する。当該サイトでは岩盤の異方性が確認されており 5)、

これが主要な原因と考えられるが、結論付けるには今後の詳細な検討が必要である。 

４．結論 

 ヒーター孔の掘削に伴う周辺岩盤のひずみを計測した。その結果、以下の知見が得られた。 

・掘削によって生じたひずみの傾向は概ね妥当なものであると考えられる。 

・空洞から離れるにつれてひずみの絶対値は減少し、概ね妥当な傾向であると考えられる。 

５．今後の予定 

 今後は、ヒーター孔に満たした地下水を、ヒーターを用いて約 90℃まで加熱することで、熱環境下での堆

積軟岩の変形挙動を観測する予定である。 
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