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１．まえがき 南海トラフの海底地盤の間隙中に多量に存

在するメタンハイドレート（以下：MHと略す）は、日本の

国産エネルギーとして期待されている．南海トラフの MH

が多量に存在する地層（以下：MH 濃集層と称す）は砂泥互

層であり、各層で細粒分含有率が異なる。そのため坑井掘

削時及び減圧法 1)による MH 生産時の坑井周辺での応力変

化によって、地盤が変形を起こすと考えられる。本研究で

は、細粒分含有率の違いによる MH 固結砂の分解挙動につ

いて把握するため、温度可変高圧三軸試験装置を用いて減

圧法を模擬した MH 分解実験を行った。 

２．実験方法 図-1 に使用した試験装置の概略図を示す。

図中のシリンジポンプを用いて供試体間隙圧の制御を行う。

温度管理は温度制御タンクを用いてオーロラブラインを循

環させることで行う。また内セルを用いて、MH 分解時にお

ける供試体体積変化の測定している。図-2 に南海トラフか

ら採取された試料の粒度分布と実験に使用した試料の粒度

分布を示す。MH 濃集層にあたる粒度分布は黄色の範囲で

あるが、細粒分による影響を調べるため、試料は細粒分含

有率 Fc=0%、25%の試料を用いた。供試体は、寸法直径 3mm

×高さ 6mmの円柱であり、目標とする MH飽和率 SMHとな

るように含水比調整して作製した。図-3 に、MH 供試体作

製のための温度間隙圧履歴を示す。まず、供試体を凍らせ

た状態で三軸セル内に設置し（a）、有効拘束圧c'=0.2MPa

でセル圧を制御し、供試体を自立させる。その後供試体を

解凍させ（b)、メタンガスを圧入する（c）。さらに温度 1℃、

間隙圧 4MPaの状態でガス浸透法 2)により供試体内にMHを

生成させ（d）、通水を行い供試体内を水飽和させる。MH 海

産試験地のMH濃集層の水深を模擬した圧力（P.P.=13MPa）

まで間隙水圧を上昇させる（e）。さらに、K0 圧密を行い、

MH 分解実験へと移る（ｆ）。減圧速度を 0.5MPa/min とし、

間隙水圧を P.P.=3MPa まで減圧させ、MHを分解させる。実

際の MH 生産における生産終了後の廃坑後における間隙水

圧の回復を模擬し、MH 分解終了後に減圧前の圧力

（P.P.=13MPa）まで間隙水圧を 0.5MPa/min の速度で増圧さ

せた。 

図-1 試験装置概略図 

図-2 粒度分布 

図-3 供試体の温度間隙圧履歴 
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３．MH分解実験結果 図-4 に供試体の K0圧密中の K0値の変化を示す。細粒分含有率 Fc=0%の場合、K0=0.35、細

粒分含有率 Fc=25%の場合、K0=0.42 となり、細粒分が多いと K0値を高く示す結果となった。図-5 に分解実験中の

応力経路を示す。経路は図のように①K0圧密→②減圧過程→③間隙水圧回復過程を辿る。図-6に減圧過程における

間隙圧 P.P.、MH 飽和率 SMH軸ひずみa、体積ひずみvの変化を示す。間隙圧 P.P.を 13MPa から 3MPa に減圧さ

せることによって、MH分解が生じ、図中の◎以降からメタンガスの発生が確認される。また有効拘束圧の増加お

よび MH分解により、軸ひずみおよび体積ひずみの進行が認められる。また細粒分含有率が高いと、軸ひずみおよ

び体積ひずみの進行は顕著である

ことが明らかである。図-7 に間隙

水圧回復過程における間隙圧 P.P.

と体積ひずみv の変化を示す。間

隙水圧の増加に伴い、それぞれの

供試体は弾性膨張を起こし、最終

的な膨張量はほぼ同程度となって

いる。しかし、弾性膨張は起こす

ものの、過圧密による塑性変形を

起こすため、それぞれの供試体は

減圧前の体積まで戻らないことが

確認される。またそれぞれの供試

体は、間隙水圧 P.P.を 13MPaまで

増圧させ終えた◎以降、破壊する

ことなく定常状態に至ることが観

察される。 

４．まとめ 細粒分含有率の異な

る試料に MH を生成させ、同じ条

件で減圧法による MH 分解実験を

行った。その結果、細粒分含有率

が高いと、減圧法による過圧密の

影響を受けやすく、体積変化は大

きく変化しやすい事が明らかとな

った。また減圧中の塑性変形によ

り、減圧前の体積まで戻らないこ

とが明らかとなった。 
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図-6 減圧過程における間隙圧 P.P.、MH飽和率 SMH 
軸ひずみa、体積ひずみvの変化

図-7 間隙水圧回復過程における間隙圧 P.P.と体積ひずみvの変化 
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図-4 各試料の K0値 図-5 有効応力経路 
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