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事業概要

1. 期間
開始 ：2018 年 8月
終了（予定）：2021 年 2月

2. 目的と概要

3.最終目標

地熱発電に必要な熱水／蒸気の地下の流れを評価・予測するためには、経路となる割
れ目の幅や分布を支配する地殻応力の把握が重要となる。しかし、超臨界地熱で対象
とする大深度かつ高温な岩体の地殻応力を測定できる方法はない。この課題を解決す
るために、二重解放コア変形法と呼ぶ新しい地殻応力測定法を実現するための掘削
ツール（二重コアビット）を開発すると共に、その妥当性を室内および実坑井を用いた試
験で検証する。

①二重コアビットの開発

二重コアビット（実験ツール）の結果を踏まえ、超臨界地熱開発の掘削坑井として想定さ
れる8-1/2inの口径で二重コアビット（実用ツール）を製作し、超臨界地熱環境（深度4～
5km、温度400℃～500℃）の岩体中で使用可能な方法を提案する。
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4.成果・進捗概要

二重コアビットの基本構造を決定した。小口径（HQサイズ）の坑井を用いて実証試験を

行うために二重コアビット（以下、小口径実験ツール）を設計し、実物を製作した。同試験
を行う実験サイトを神岡鉱山内に設定し、まず標準的手法とされる水圧破砕法および応
力解放法を適用して対象岩盤に作用する地殻応力を測定した。さらに、小口径実験ツー
ルを用いて掘削を行った結果、欠損なくコアを採取することに成功した。また、そのコアを
用いて求めた地殻応力は、上記の標準的手法の結果と整合的であった。
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3.最終目標（続き）

②測定結果に及ぼす各種因子の影響評価
二重解放コア変形法によって誤差20％以内の精度で地殻応力を測定できる応力レベル

と岩体温度の範囲などの測定条件を提示する。この結果と①で製作した二重コアビット
の仕様に基づき、深度4～5kmと想定される超臨界地熱貯留層に作用する地殻応力を
直接あるいは間接的に測定する方法を明らかにする。
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事業項目
FY2018 FY2019 FY2020(参考）

1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

①二重コアビットの開発

＊小口径ビット(実験ツール)の開発と検
証

＊大口径ビット(実用ツール)の開発

＊標準法との比較検証

②測定結果に及ぼす各種因子の影響評価

＊室内実験装置の製作

＊室内実験による岩体温度および応力レ
ベルの影響評価

＊数値シミュレーションによる応力解析
と実験結果の検証

③まとめ

実施計画
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コア変形法：コアの変形と地殻応力の関係 (2)
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コア直径の測定
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• 卓上で行う為，ミクロンオーダーで高精度な測定が可能
• 周方向に２°ごとに測定
• 測定時間は９０秒／回程度
• 軸方向に場所を変えて複数回測定し，再現性を確認
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コア直径から差応力と応力方位が求まる！

つまり

最大応力（Smax） 方位に最大直径（dmax）
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測定結果の例

( Funato & Ito, 2017 )
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地表に回収
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内溝 膨張

（膨張後の形状）
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新たに提案した二重解放コア変形法の原理

坑井直交面内の最大および最小地殻応力の各成分
を求められるようにコア変形法を拡張

地表に回収されたコアの断面形状

変形後の形状（Ｃ） － 変形前の形状（Ｂ） ＝ 変形量 地殻応力

二重コアリングとコア

原位置試験が不要
パッカーやひずみゲージ等の耐久性
の低い部品が不要

適用深度／温度条件の大幅な向上

応力記録コア
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比較のための標準的手法（円錐坑底型応力解放法）による地殻応力測定状況

神岡鉱山での実証試験
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比較のための標準的手法（高剛性型水圧破砕法）による地殻応力測定状況
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二重解放コア変形法の二重コアビットによるコア採取状況
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二重コアビットで採取されたコアの直径測定状況

13 / 14



1. 本研究が対象とする二重解放コア変形法では，新たな掘削方式となる二重コアリング
によって地殻応力の情報（坑井直交面内の最大および最小成分の大きさと方向）を変
形量として掘削コアに記録し、それを地表に回収したコアから読み取る。

2. 最終目標となる超臨界地熱開発へ応用では､揚降管に長時間を要する大深度の測定
となることを考慮し、コアにダメージを与えることなく一度の掘削で目的に適ったコアを
掘削・回収する工程を行うための特殊な掘削ツール（二重コアビット）を具体化した。

3. それに基づいて小口径（HQサイズ）の坑井で実証試験を行うための二重コアットを実

際に設計・製作した。同試験を行う実験サイトを神岡鉱山内に設け､その坑道壁面か
らHQおよびNQサイズの坑井をそれぞれ水平方向に並べて掘削した。

4. まず標準的な地殻応力測定法として広く普及している応力解放法および水圧破砕法
をNQ坑井に適用して対象岩盤に作用する地殻応力の参照値を求めた。

5. さらに二重コアビットをHQ坑井に適用してコアの採取を行った。その結果､欠損なくコ

アを１００％採取することに成功した。さらに､そのコアの直径分布から二重解放コア変
形法の原理に基づいて地殻応力を求めたところ､その結果は標準法による結果と整
合していた。

6. 今後は超臨界地熱開発で想定される８－１／２ｉｎサイズの二重コアビットを試作して
検証を行う。また､数値シミュレーションおよび室内実験によって二重解放コア変形法
に及ぼすビット形状、地層温度などの影響を定量評価し、それを踏まえて超臨界地熱
貯留層の地殻応力を直接あるいは間接的に測定する方法を明らかにする。

まとめと今後の予定
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