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１．互層部／細粒・粗粒砂岩　地下水頭経時変化（エリア毎）
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第一段階フェーズ１凍結範囲

総延長計：約1,110m，凍結管本数：1,010本

【海側】

延長：約690m，凍結管本数：668本

【北側一部】

延長：約130m，凍結管本数：137本

【山側部分先行凍結箇所】

延長：約290m，凍結管本数：205本（77箇所）
（内訳）

・北側 延長：約35m，凍結管本数：32本（8箇所）
・西側 延長：約225m，凍結管本数：151本（60箇所）
・南側 延長：約30m，凍結管本数：22本（9箇所）
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２．互層部／細粒・粗粒砂岩　試験凍結開始日2015/4/30からの地下水頭経時変化（エリア毎）
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試験凍結凍結範囲

【山側】

凍結管本数：58本（18箇所）
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３．互層部／細粒・粗粒砂岩　第一段階フェーズ１開始日2016/3/31からの地下水頭経時変化（エリア毎）
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#4海側

１F Gi-14 Gi-15 Gi-16(H25J⑦）
Go-9 Go-10 Go-11(Fz8) Go-17

Si-4 So-4 So-7

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側
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#1山側

１F Gi-2 Gi-3 Gi-4 Go-2 Go-3D

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側
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#2山側

１F Gi-5 Gi-6 Gi-7 Go-4D Go-5D Si-2 So-2

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側
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#3山側

１F Gi-8 Gi-9 Go-6D Si-3 So-3

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側
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#4山側

１F Gi-10 Gi-11 Gi-12 Gi-13 Go-7D Go-8

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側
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#1海側

１F Gi-1 Gi-21 Go-1 Go-16 Si-1 So-1

黒・灰色(白抜き)プロット：閉合範囲外側

第一段階フェーズ１凍結範囲

総延長計：約1,110m，凍結管本数：1,010本

【海側】

延長：約690m，凍結管本数：668本

【北側一部】

延長：約130m，凍結管本数：137本

【山側部分先行凍結箇所】

延長：約290m，凍結管本数：205本（77箇所）
（内訳）

・北側 延長：約35m，凍結管本数：32本（8箇所）
・西側 延長：約225m，凍結管本数：151本（60箇所）
・南側 延長：約30m，凍結管本数：22本（9箇所）
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４．陸側遮水壁（海側）　中粒砂岩層・互層部・細粒粗粒砂岩　内／外水位・水頭差

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）

４－１．陸側遮水壁（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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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

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
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海水配管トレンチ下部非凍結部４－３．陸側遮水壁（海側）　細粒・粗粒砂岩　内／外水位差

４－２．陸側遮水壁（海側）　互層部　内／外水頭差
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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）
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#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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⑩

#4海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（互層部）

#2海水配管トレンチC
非凍結部近傍

（互層部）

#2海水配管トレンチA
非凍結部近傍

（互層部）

#1海水配管トレンチ
非凍結部近傍

（互層部）
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② ③ ④ ⑤
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

#3海水配管トレンチA
非凍結部近傍

（細粒・粗粒砂岩）

⑤

#3海水配管トレンチC
非凍結部近傍

（細粒・粗粒砂岩）
④

#3海水配管トレンチA
非凍結部近傍

（細粒・粗粒砂岩）

#3海水配管トレンチC
非凍結部近傍

（細粒・粗粒砂岩）
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