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海水配管トレンチ下部非凍結部

２．陸側遮水壁（海側）　細粒・粗粒砂岩　内／外水位差

１．陸側遮水壁（海側）　互層部　内／外水頭差

陸側遮水壁（海側）　中粒砂岩層・互層部・細粒粗粒砂岩　内／外水位・水頭差
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#1海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（互層部）

⑤

#2海水配管トレンチA
非凍結部近傍

（互層部）

⑥
#2海水配管トレンチC
非凍結部近傍

（互層部）

⑨
#4海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（互層部）
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資料２ 別添１ 2016/6/6更新

※4/11頃～ 4/22，#1海水配管トレンチへの
地下水流入によると思われる水頭低下が

生じ，下流側Go-15水頭が上流側Gi-20水
頭より大きく低下し，水頭差が拡大

※4/11頃～ 4/22，#1海水配管トレンチへの
地下水流入によると思われる水頭低下が

生じ，下流側Gi-21水頭が上流側Go-16水
頭より大きく低下し，水頭差が拡大
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海水配管トレンチ下部非凍結部10m盤海側　互層部水頭と中粒砂岩層水位の変動想定（フェ－ズ１）

３．陸側遮水壁（海側）　中粒砂岩層　内／外水位差
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⑦
#4海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（中粒砂岩層）
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①

② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

⑧

#4海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（中粒砂岩層）

3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始

3/31凍結開始 3/31凍結開始

中粒砂岩層（Ⅰ層）

泥質部（Ⅱ層）

互層部（Ⅲ層）

泥質部（Ⅳ層）

凍結運転開始前

水の流れ

中粒砂岩水位の傾向

互層部水頭の傾向

中粒砂岩層地下水位
上流は上昇傾向
下流は低下傾向

互層部地下水頭
上流は上昇傾向
下流は低下傾向

凍結完了後

• 一般的な条件下では，陸側遮水壁の遮水効果発現により，陸側遮
水壁を挟んで，地下水の流れの上流側では互層部水頭と中粒砂岩
層水位は共に上昇し，下流側では共に低下する。

互層部
水頭

中粒砂岩層
水位

⑨

3/31凍結開始

⑨

※ 5/12～5/17，近傍サブドレン201,202停止
の影響により下流側RW1水位が上昇，
一時的に水位差が縮小

※ 5/24以降，近傍サブドレン55の再稼働
(停止期間：5/9～5/24)により上流側

Co-9水位が低下，水位差が縮小

※4/11頃～ 4/22，#1海水配管トレンチ近傍
の互層部水頭の低下（互層部との連通）

により影響され，上流側RW30水位が低
下，一時的に水位差が縮小

閉合の進展
（陸側遮水壁(海側)）

水位・水頭の変化 フェーズ1
凍結運転開始

遮水性能
発現開始

4m盤水位

中粒砂岩層(上流側)

中粒砂岩層(下流側)

要因①
連通箇所凍結

互層部(上流側)

互層部(下流側)

要因①による
水頭低下

要因①に
よる水位上昇

要因①解消に
よる水頭回復

要因①解消に
よる水位上昇鈍化

遮水性能発現に
よる水位低下

遮水性能発現に
よる水頭低下

遮水性能発現に
よる水位上昇

遮水性能発現に
よる水頭上昇

現在

4m盤水位に漸近

陸側遮水壁（海側）内外の地下水位差の
変化等により効果発現を確認

→フェーズ2へ移行

陸側遮水壁（山側）凍結運転開始

下線部に影響を与える因子を抽出
上昇量・低下量は場所毎に異なる

互層部水頭低下の想定要因(試験凍結より)
① 凍結管の収縮による中粒砂岩層との連通

（凍結管径収縮量（10℃→-30℃：0.1mm）
② 水温低下による互層部地下水体積収縮
③ 凍結による互層部体積増加
・水及び氷の体積変化
(水15℃→4℃→0℃→氷0℃→-30℃）
（1.0009→1.0000→1.0001→1.0915→1.0870）

互層部水頭の変動量
・山側互層部の水頭低下（供給量減少）

・遮水壁による堰上げ効果
・海水配管ﾄﾚﾝﾁ下部からの4m盤への流出

互層部水頭の低下量
（最大近傍中粒砂岩層水位まで低下）

・要因①連通箇所凍結の時期
・互層部と中粒砂岩層の連通箇所の大きさ

・降雨による中粒砂岩層水位への影響

互層部水頭の回復量
・要因②，③の定常化
（凍結影響の安定化）

・山側互層部の水頭低下
（供給量減少）
・閉合の進展

※1 上記の水位・水頭変化は互層部と
中粒砂岩層の閉合の進展が同時と仮定した

※2 互層部水頭は圧力伝播によるため，中粒砂岩層
水位より変化挙動が現れやすいと想定している

4m盤水位に漸近



陸側遮水壁（海側）上流側観測井　降雨影響を考慮した地下水位の変化

y = 0.0014x + 2.1511
R² = 0.7923
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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：地下水位と90日雨量の相関関係から得られた再現精度の幅

※ 24時間平均データを使用した。ただし，注水井からの注水を実施した日等は除く。

・1/15※～3/30の地下水位と○日雨量との相関を確認し，地下水位

と最も相関の高い累積降雨日数を選定する。

・相関図より，全体分布の内，残差（実測値-単回帰結果）を包絡す

る範囲が95%程度となることを目安として単回帰分析の再現精度を

設定する。

・上記により，降雨の影響を考慮した地下水位の変動幅を評価し，

変動幅を超えて地下水位が上昇し，継続することを確認する。

※ 1/14より海側サブドレンの設定水位が現状と同程度（T.P.+2.5m程度）としたことより設定

3/31凍結開始 3/31凍結開始

降雨影響を考慮した変動幅を超えた地下水位の上昇

y = 0.0021x + 6.3076
R² = 0.639
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1/15～3/30：
10日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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y = 0.0056x + 3.1728
R² = 0.8566
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10日雨量に対し±数cm程度で再現
（10日雨量20mm以上のデータがないため，
再現精度範囲は設定していない）
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1/15～3/9にかけて井戸洗浄等の影響に
より水位が変動しているため，降雨との

相関評価では，3/10～3/30のデータを使用した。

3/31凍結開始 3/31凍結開始

y = 0.0012x + 2.2416
R² = 0.8214
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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RW30雨量単回帰結果(1/15~3/30) RW30実測

-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

残
差
（

m
）

RW30残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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y = 0.0014x + 2.282
R² = 0.8653
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RW28雨量単回帰結果(1/15~3/30) RW28実測
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RW28残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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RW26雨量単回帰結果(1/15~3/30) RW26実測
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RW26残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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RW24残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)

0

30

60

90

120

150
1/15 2/4 2/24 3/15 4/4 4/24 5/14 6/3

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

降
水
量
（
m
m
/
日
）

水
位
（
T
.P
.ｍ
）

１F降雨 RW24

3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始

y = 0.0017x + 2.4717
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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RW23残差（実測-単回帰結果）
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RW21残差（実測-単回帰結果）
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例）SD2

RW30 RW28

RW26 RW24

RW23 Ci-5

RW21 Co-9

2016/6/6更新

※ 5/24以降，近傍サブドレン55の再稼働
(停止期間：5/9～5/24)により低下

※ 4/11頃～4/22，，#1海水配管トレンチ近傍の互層部
水頭低下（互層部との連通）に影響され低下

無断複製・転載禁止　東京電力ホールディングス株式会社



陸側遮水壁（海側）下流側観測井　降雨影響を考慮した地下水位の変化

y = 0.001x + 3.0795
R² = 0.7388
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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RW31残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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：地下水位と90日雨量の相関関係から得られた再現精度の幅

※ 24時間平均データを使用した。ただし，注水井からの注水を実施した日等は除く。

・1/15※～3/30の地下水位と○日雨量との相関を確認し，地下水位

と最も相関の高い累積降雨日数を選定する。

・相関図より，全体分布の内，残差（実測値-単回帰結果）を包絡す

る範囲が95%程度となることを目安として単回帰分析の再現精度を

設定する。

・上記により，降雨の影響を考慮した地下水位の変動幅を評価し，

変動幅を超えて地下水位が低下し，継続することを確認する。

※ 1/14より海側サブドレンの設定水位が現状と同程度（T.P.+2.5m程度）としたことより設定

3/31凍結開始 3/31凍結開始

降雨影響を考慮した変動幅を超えた地下水位の低下

例）RW31

RW1 Co-15

y = 0.0027x + 3.498
R² = 0.8477
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RW1残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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Co-15残差（実測-単回帰結果）
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0

30

60

90

120

150
1/15 2/4 2/24 3/15 4/4 4/24 5/14 6/3

1.7
1.8
1.9
2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

降
水
量
（
m
m
/
日
）

水
位
（
T
.P
.ｍ
）

１F降雨 Co-15

3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始 3/31凍結開始

Co-14 Co-13
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（再現精度：95%程度）
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Co-13(2T-3)残差（実測-単回帰結果）
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1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
（再現精度：95%程度）
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Co-14雨量単回帰結果(1/15~3/30) Co-14実測
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（再現精度：95%程度）

0

100

200

300

400

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

累
積
雨
量
（

m
m
）

90日雨量

2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

水
位
（

T.
P.

+m
）

Co-17雨量単回帰結果(1/15~3/30) Co-17実測

-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

残
差
（

m
）

Co-17残差（実測-単回帰結果）

設定再現精度範囲：±10cm(1/15~3/30)

0

30

60

90

120

150
1/15 2/4 2/24 3/15 4/4 4/24 5/14 6/3

2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3

1/15 1/25 2/4 2/14 2/24 3/5 3/15 3/25 4/4 4/14 4/24 5/4 5/14 5/24 6/3

降
水
量
（
m
m
/
日
）

水
位
（
T
.P
.ｍ
）

１F降雨 Co-17

y = 0.0015x + 2.4846
R² = 0.9013

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

0 50 100 150 200 250 300 350

水
位
（

T.
P.

+m
）

90日雨量（mm）

Co-12相関図

1/15～3/30
3/31～
線形 (1/15～3/30)

1/15～3/30：
90日雨量に対し±10cm程度で再現
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