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地層処分技術に関する研究開発

　地下深部の坑道掘削では、地上からの調査によって掘
削対象となる岩盤の性状や地圧の大きさと方向性を十分
に把握することは困難です。そのため、坑道の掘削に
伴って、岩盤の観察や坑道壁面の変形の計測などを実施
し、設計の支保部材量を逐次見直し、原位置の岩盤や地
圧の性状に合わせた支保構造を構築していきます。一般
的な坑道の施工では、掘削直後の変形量（初期変形率）
と坑道が安定するまでに生じる変形量（断面変形率）の
関係を分析し、掘削直後の計測結果から支保と坑道周辺
岩盤の力学的安定性を予測しています。地層処分では、
坑道周辺岩盤の透水性の上昇した領域を、安全評価にお
ける許容範囲内に抑制することが求められます。よっ
て、地層処分場の坑道の施工では、岩盤の変形の計測結
果から、坑道の力学的安定性だけでなく、岩盤の透水性
の変化の程度やその拡がりを逐次予測・評価できる指標
が必要となります。
　本研究では、幌延深地層研究所において、換気立坑（内
径４．５ m）と東立坑（内径６．５ m）の掘削に伴う岩盤の変
形計測と原位置岩盤の変形特性の調査試験を実施してき
ました。対象とした立坑は、標準的な掘削工法である
ショートステップ工法で施工していますが、掘削後、比

較的早い施工段階において剛性の高い覆工コンクリート
を壁面全周に構築していきます。その結果、通常の水平
坑道の施工に比べて、岩盤の変形量を抑制していること
が明らかとなりました。そこで、一般的な水平坑道の
指標を参考にして、その掘削直後の変形量と坑道がお
おむね安定する際の変形量の関係について三つの区分
（ISからIIIS）を提案しました（図２ - １７）。掘削に伴う坑道
周辺岩盤の透水性の変化は、岩盤の非弾性的な変形に
よって顕著に生じます。そのため、設定した三つの区分
に対して、計測変形量に対する非弾性変形量の割合や、
原位置岩盤の変形特性との関係を分析しました。その結
果を、立坑掘削における岩盤挙動分類としてまとめまし
た（表２-２）。同分類により、掘削直後の計測結果から、
地上からの調査結果に基づく事前の想定を超える岩盤の
非弾性的な変形の発生の有無を予想し、追加の支保部材
量の投入の必要性を迅速に判断することができます。今
後は、岩盤の非弾性的な変形量と透水性の変化の程度や
その領域の幅との関係を調査し、岩盤の透水性の変化の
程度やその範囲を予測・評価することができる施工管理
指標を構築していく予定です。

�大深度立坑掘削のための岩盤挙動分類の提案�
大深度立坑の施工管理指標の構築を目指して２－８

図２ - １７　幌延深地層研究所の立坑掘削における初期変形率と
断面変形率の関係
点線の範囲（IからV）は、一般的な水平坑道の施工での関係を
示し、実線の範囲（ISからIIIS）は、幌延の立坑での実測結果を
既往の結果と比較して、新たに設定した区分です。

表２-２　立坑掘削における岩盤挙動分類
図２ - １７で示した変形量の三つの区分について、岩盤の変形特
性と非弾性変位の割合の範囲を分析しました。変形量が区分
IIISの範囲になると岩盤の非弾性挙動が支配的となることが判
断できます。
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0.5以上
*）初期地圧に対する岩盤の弾性係数の比
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（適用上の留意点）
1）ショートステップ工法による中口径の立坑の一般部の施工を対象
とする。

2）幌延地域の珪藻質泥岩での計測結果を対象とする。
3）内空変位計測は、切羽距離が約0.5 m以内に初期値を取得した結果
を対象とする。

4）岩盤弾性係数比は、等変位載荷方式の孔内水平載荷試験結果を用
いる。

5）非弾性変位比は、機械掘削によるショートステップ工法で施工し
た場合を対象とする。
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