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１．はじめに 

 日本原子力研究開発機構は岐阜県瑞浪市の瑞浪超深地層研究所(以下，研究所)において深部地質環境の調査・解

析・評価技術および深地層における工学技術の基盤の整備を目的とした研究を進めている 1)．研究所では，2 本の

立坑(主立坑および換気立坑)と深度 100m 毎の予備ステージやボーリング横坑等の水平坑道を掘削しており，2008

年 3 月末現在，深度約 200m までの両立坑と水平坑道の掘削を完了させ，深度 200m 以深の掘削を開始している．

坑道から発生する湧水は，放流先河川における環境基準に適合するよう処理しており，合理的な処理のためグラウ

チングによる湧水抑制を行っている．グラウチングにおいては水みちとして機能する割れ目の特徴を理解すること

により効果的なグラウト計画が立案できると考えられる．本論では，水みちとして機能する割れ目の形態に関する

考察について報告する． 

２.地質構造と湧水状況の概要 

研究所周辺の地質は後期白亜紀の土岐花崗岩とそれを不整合に被覆する新第三紀中新世の堆積岩類から構成され，

不整合面の深度は両立坑とも約 170m に確認されている 2)．両立坑の坑底(主立坑：深度 180m，換気立坑：深度 191m)

から深度約 500m までのパイロットボーリング 3)や深度 200ｍのボーリング横坑から深度約 325m までの水理調査ボ

ーリングの結果から，深度 200m から 250m にかけて低角度傾斜を有する割れ目の集中帯(LAFZ；Low Angle Fractured 

Zone)が分布し，その一部は高い透水性を示すことが確認された(図-1)．LAFZ は更に低角度割れ目が有意に卓越す

る 5 つのゾーン(LAFZ①～⑤）に区分することができ，換気立坑側のパイロットボーリングの掘削時に LAFZ①と

LAFZ②において特に多量の湧水が認められた．また，換気立坑側のボーリング横坑では，グラウトチングのための

削孔時に 500L/min を超える湧水が認められた．一方，主立坑に沿った領域では著しい変質作用を伴う NW 走向の

断層が分布しており，この断層に直交する方向の地下水流動に対する遮水性構造として機能していると推定される

4）．また，主立坑側では，水理調査ボーリングの掘削時に深度 300m 付近において 16L/min 程度の湧水が認められた

のが最大であり，深度 200m～325m において顕著な湧水は確認されていない． 
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図-1 深度 190m から 250m における地質構造概要図
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３．深度 200m 水平坑道における地質観察の結果 

図-2 は深度 200m 水平坑道の切羽面において観察された割れ目の分布を水平断面に示したものである．割れ目の

充填鉱物種については，換気立坑側に方解石脈が，主立坑側に緑泥石脈が卓越する傾向が見られる．また，水平坑

道中央部の避難所付近には，緑泥石と方解石の両方を充填鉱物とする割れ目が分布する．水平坑道掘削前の探り削

孔およびグラウト注入孔において確認された湧水帯と割れ目を充填する鉱物種との関係を比較すると，多量の湧水

が確認された箇所は方解石脈の多い部分と一致する．グラウチング後の換気立坑側のボーリング横坑における水平

坑道の壁面観察の結果，グラウト材は主として方解石を挟在する割れ目に注入されていることが確認された．また，

グラウト材は LAFZ の中で水みちとして機能していると予測していた低角度割れ目より，むしろ高角度割れ目にお

いて厚く注入されている様子が観察されている（写真-1）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察と今後の課題 

換気立坑側のボーリング横坑の壁面観察では，高角度割

れ目に厚くグラウト材が注入している状況が観察され，ま

た，この箇所では，グラウチングのためのボーリング削孔

時において 500L/min を超える湧水が認められたことから，

高角度割れ目は水みちとして大きく寄与していると考え

られる．また，LAFZ が高い透水性を有する要因としては，

透水性の高い高角度割れ目と水平方向に連続性が良い低

角度割れ目のネットワークが水みちとして機能している

ことが推測される．今後の壁面観察では，この推測を確認

するために，グラウト材の割れ目への注入状況や割れ目中

の方解石の産状等に着目して調査を行う．さらに，別途実

施しているトモグラフィ調査の結果を踏まえて，地質構造

の拡がりや変質作用の影響範囲等を確認し，より効果的な

グラウチングのための事前調査手法の改良を検討する． 
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図-2 深度 200m 水平坑道における割れ目の分布図 

写真-1 グラウト材が確認された高角度割れ目

  （場所：換気立坑のボーリング横坑） 
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