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１．はじめに 

 (独)日本原子力研究開発機構（以下, 原子力機構という）が実施している幌延深地層研究計画では，ニアフィー

ルドの長期挙動モデルの開発を目的に，掘削前から掘削直後だけでなく，その後の地震時や坑道の埋め戻しに伴う

再冠水時における掘削影響領域の長期挙動の検討を実施してきている．掘削影響領域を詳細に計測する場合，調査

用ボーリング孔の数が多くなることによる計測結果への影響や，電気式計測法の絶縁抵抗低下による長期計測不可

等の課題があった． 

この課題に対して，著者らは１本のボーリング孔内で AE（アコースティック・エミッション），間隙水圧および

温度を同時に連続計測できるマルチ光計測プローブを開発 1)し，解決を図った．本報告では，原位置での予備計測

に基づいたプローブ設置位置の検討と計測計画の概要を述べる． 

 

２．長期モニタリング計画 

原子力機構が建設している幌延深地層研究所の深度 350m以深の立坑掘削を対象として，開発中のマルチ光計測

プローブ 1) を用いて掘削影響領域の計測を実施し，立坑掘削前から掘削完了後の長期間にわたって，岩盤中の破壊

の発生（割れ目の発生）や既存の割れ目の再動の位置やその変形モード（せん断型または引張型）を AE 計測によ

り調査するとともに，それらに伴う間隙水圧の変化を調査する．その結果と幌延深地層研究計画地下研究施設整備

（第 II期）等事業で別途実施する透水試験やひずみ計測等の結果に基づいて，立坑周辺に形成される掘削影響領域

の長期挙動を評価し，立坑周辺の掘削影響領域の長期挙動概念モデルを構築することを主たる目的としている． 

地層処分場の閉鎖前までのモニタリングを考えると，地下水流動への影響などの観点から，地質環境の擾乱をで

きるだけ小さくすることや経済性を勘案することが望ましい．そこで，1 本のボーリング孔内に複数の光式センサ

を配置する計測プローブを開発した．なお，各種センサを近接配置することで，挙動の関連性が明確になることも

期待できる．計測プローブの外観を図 1に示す．

このプローブには光式 AE センサ 2)，光式間隙

水圧センサおよび光式温度センサが内蔵されて

いる．光式 AEセンサは，(独) 石油天然ガス・

金属鉱物資源機構が建設を進めた波方国家石油

ガス備蓄基地（ブタン／プロパン兼用貯槽）の

プラグコンクリート長期健全性モニタリング 3) 

に適用したもので，国内では 2例目となる．  

 

３．マルチ光計測プローブ設置に関する検討 

計測プローブ設置位置付近の岩盤は稚内層の珪質硬質頁岩であり，岩盤の力学物性はおおよそ表 1に示すとおり

である．また，ボーリング孔の検層から，割れ目は少ないながら最密点は N50W36Sであり，概ね層理面と同方向

であることがわかった．さらに，ノジュールもしくは生痕が認められるものの孔壁の自立性は良好であった．  
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図 1 マルチ光計測プローブの外観 

光式AEセンサ

光式間隙水圧センサ
光式温度センサ

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-73-

 

CS9-037

 



表 1 深度 350m付近の岩盤物性 

一軸圧縮強さ

(MPa) 

単位体積重量 

(kN/m
3
) 

弾性波速度 初期地圧 

Vp (km/s) Vs (km/s) σ1 (MPa) σ3 (MPa) θ (°)* 

18 18 1.9 0.9 9.6 6.3 30 

*σ1と EWとの角度 

当該地点で AE，間隙水圧，温度の各諸量を計測する上で，特に AE 信号波の伝播性を考慮してセンサレイアウ

トを策定することが重要になる．そこで，幌延深地層研究所の深度 350m調査坑道側壁において，疑似 AE波（打

撃振動）による距離減衰を把握した．使用した AE センサは，光式 AE センサと同程度の周波数特性を有するピエ

ゾ式 AE センサである．疑似 AE 発振位置から離間 1m で順次 AE センサを配置し，同一震源の疑似 AE 波を受振

した．試験結果の一例を図 2に示す．例えば，打撃点から 2mの地点で観測される振幅は 0.166V であったが，3m

となると 0.058V となり，離間が長くなるほど振幅値は小さくなった．得られた伝播波動を振幅と距離の関係でま

とめたものが図 3 である．疑似 AE 波の最大振幅値は 1m 毎に約 0.2 倍で減衰することが判明した．周辺環境ノイ

ズは 1.5mVであったことから，AEを捕捉できる距離は 5mが限界となる．  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

図 2 AE信号波減衰試験結果の一例    

             

上記予備試験，坑内の空間制約条件および掘削方式を勘案し，

マルチ光計測プローブを図 4のように設置した．なお，光式間

隙水圧センサと光式温度センサは，立坑からの距離による変化

を評価するために 2 つのボーリング孔内に各 1 個，また光式

AEセンサは，発生する AEの 3次元位置標定と割れ目のメカ

ニズムを解明するために3つのボーリング孔に計9個設置した． 

 

４．まとめ 

今後，立坑掘削が行われ，掘削時および掘削完了後の長期にわたりモニタリングを実施する．本計測プローブ設

置に関して，㈱レーザックに協力いただいた．ここに記して感謝の意を称す． 
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図 4 マルチ光計測プローブの設置位置 
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図 3 減衰特性結果 
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