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要旨：公益財団法人深田地質研究所「ロックストレス研究委員会」は，わが国の岩盤応力データ

を収集して「ジャパンストレスマップ（JSM）」を編集するとともに，岩盤応力に関する幅広い

研究紹介・議論を行い，この分野の新局面を拓くための提言を行うことを目的として 2018 年度

から 2022 年度の 5 年間にわたって活動した．「ロックストレス研究委員会」により収集した岩

盤応力データは．応力解放法が 18 地点，水圧破砕法が 137 点にのぼった．この中には電力関係

プロジェクトで実施された未公開の貴重なデータも含まれている．これらのデータは既存の岩盤

応力データベースの様式にならって取りまとめた．また，「日本列島の地殻応力～ジャパンスト

レスマップ（JSM）」講演会を企画し，新たに収集したデータも併せた地殻応力分布図を紹介す

るとともに岩盤応力測定データの活用方法やデータ取得の必要性について，参加者への理解を深

めることができた．

キーワード：岩盤応力，応力解放法，水圧破砕法，ジャパンストレスマップ

Abstract: Fukada Geological Institute has founded “Rock Stress Research Committee” in May 2018, 
in order to collect rock stress measurement data in Japan and compile the Japan Stress Map (JSM). 
This committee has also intended to discuss a wide range of research on rock stress, and make 
recommendations to open up a new phase in this field. This committee was active for five years until 
March 2023. The rock stress measurement data collected by this committee are 18 locations of the over-
coring method, and 137 locations of the hydraulic fracturing method. Among them, extremely valuable 
unpublished data at electric power projects were included. These data were compiled in the same format 
to enrich the existing rock stress databases. In addition, we are planning a lecture entitled “Crustal 
Stress in the Japanese Archipelago –Japan Stress Map (JSM),” in which we will introduce crustal stress 
distribution maps that include newly collected data, as well as how to utilize rock stress measurement data 
and the need for data acquisition. The participants were able to deepen their understanding about rock 
stress.
Keywords: rock stress, over-coring, hydraulic fracturing, Japan stress map
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年度にわたって「岩盤応力に関する研究委員会」

（委員長：石田毅京都大学教授（当時））を設置し，

“Rock Stress and Its Measurement”（Amadei and 

Stephansson，1997）を京大出版会から「岩盤応

力とその測定」（2012）として翻訳出版するとと

もに，初期地圧（岩盤応力，ロックストレス）に

関する幅広い研究紹介・議論などの活動を行って

きた．

他方，地盤工学会においては，2006 年頃から

初期地圧の基準化 WG の活動が始まり，2009 年

に「埋設ひずみ法による初期地圧の測定方法」と

「円錐孔底ひずみ法による初期地圧の測定方法」

の基準が定められた．その活動は水圧破砕 WG

に引き継がれ，2017 年，「水圧破砕法による初期

地圧の測定方法」の基準が制定されている．この

ように岩盤応力に関する研究，議論は 10 年以上

にわたって連綿と続けられてきたが，水圧破砕法

の基準化に伴って一連の活動が終幕を迎えようと

していた．

このような状況において，これまで進められ

てきた岩盤応力に関するわが国の様々な研究とと

もに，広く世界の研究内容をレビューして，その

成果を明確にし，新たな需要に対するこの分野の

新局面を拓くために，RS 委員会が設置された．

RS委員会は，岩盤応力に関心のある岩盤・地質・

地震・石油技術の研究者及び技術者によって委員

会を構成し，わが国の岩盤応力データを収集して

「ジャパンストレスマップ（JSM）」を編集すると

ともに，岩盤応力に関する幅広い研究紹介・議論

を行い，この分野の新局面を拓くための提言を行

うことを目的とした．

委員構成を表 1に，アドバイザーを表 2に示す．

1. はじめに

この報告は，2018 年度から 2022 年度の 5 年

間にわたって活動した公益財団法人深田地質研究

所「ロックストレス研究委員会」（以下，RS 委

員会と称す）の成果をとりまとめたものである．

途中，コロナ禍によって委員会活動が大きく

制約を受け当初の計画通りの活動を完遂すること

が必ずしもできなかったが，委員会活動の成果を

とりまとめて公表することは委員会活動にご協力

いただいた関係者への責務であると考えてここに

報告する次第である．

この報告は，委員会活動の終了後に共著者と

なっている幹事団が協議し，RS 委員会を代表し

てとりまとめたものである．

2. 委員会設立の背景と目的

1970 年代以降，わが国では，大規模地下空洞

や長大トンネル，長大橋や原子力発電所の建設に

伴って岩盤応力測定の需要が高まり，原位置及び

室内において様々な測定方法が開発され，適用さ

れてきた．その後，社会基盤の整備が進むにつれ

岩盤応力測定の機会は以前に比べて減少している

が，リニア新幹線や ILC の長大トンネル，高レ

ベル放射性廃棄物の地層処分，二酸化酸素地中貯

留，地熱開発などに関連して，その安全性の評価

のため，岩盤応力状態の把握に対して新たな需要

が生じつつある．また，2011 年の東日本大震災

以降，地震の予測や発生メカニズムに関連した岩

盤応力の評価が重要な研究課題となっている．世

界に目を転じれば，シェールガスやオイルシェー

ルの開発，金属鉱山の深部化に関連した岩盤応力

評価の必要性は益々増大している．

公益財団法人深田地質研究所では 2009 ～ 2012
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3. 応力測定データの収集と整理

3.1　応力解放法のデータ

長ら（2009）は，“初期地圧測定法の中で測定

値の信頼性が高い応力解放法で測定され，測定点

の被り深さが 100m 以深のものを対象として，文

献調査を行い，全 62 地点（埋設ひずみ法 21 地点，

孔底ひずみ法 41 地点）のデータを収集”し，デー

タベースに登録・整理している．その際，文献に

は公開されていない未公開データが少なからずあ

ることが指摘されていた．

RS 委員会では関係者の情報から未公開データ

をリストアップし，それらのデータをどのように

収集するかについて検討を重ねてきた．その過程

で，アドバイザーからの助言により土木学会のエ

ネルギー委員会の協力を得て未公開データの収集

を行うこととなった．また，長ら（2009）以降

に公開されたデータについても改めて文献調査を

行った．

1）エネルギー委員会の協力によるデータ収集

土木学会エネルギー委員会は，「エネルギーに

関する土木技術および関連技術についての調査・

研究を行い，学術・技術の発展に寄与すること

を目的」（エネルギー委員会規則第一条）として

1977 年以来活動している（土木学会，2023）．こ

の委員会は，大学，官公庁，電力会社，ガス会社，

建設会社，コンサルタントなどのメンバーで構成

されており，2020 年 3 月に RS 委員会の趣旨を

説明し，データ収集に関する協力を要請した．そ

の後，同委員会と協議を重ね，ダム，地下発等の

水力関係のデータを保有している電力会社に，エ

ネルギー委員会の委員を通してデータ公開の許諾

依頼を行った．

表 1　委員構成．

※所属は委員会終了時（2023年3月）または退任時

1）2019 年 6 月退任
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No. 地点記号 実施者 測定年 所在地 測定方法

1 2NZ 東北電力 1976 福島県大沼郡 応力解放法

2 SBSb 東京電力 1981 栃木県黒磯市 応力解放法

3 KZNa 東京電力 1984 山梨県大月市 応力解放法

4 KZNc 東京電力 1992 山梨県大月市 応力解放法

5 OYH 中部電力 1975 愛知県東加茂郡 応力解放法

6 TYMa 中部電力 2010 岐阜県揖斐郡 応力解放法

7 TYMb 中部電力 2011 岐阜県揖斐郡 応力解放法

8 KNB 関西電力 1996 滋賀県伊香郡 応力解放法

9 OHT 電源開発 1993 新潟県北魚沼郡 応力解放法

SGH 電源開発 福島県会津若松市 応力解放法

KZNd 東京電力 1992 山梨県大月市 水圧破砕法

OKW OKW 関西電力 1982 兵庫県神崎郡 水圧破砕法

著者 論文名 出典 No.

中山芳樹

（1989）
応力解放法による岩盤応力の測定 JNC -TJ7420 2005 -113 10

井上朗・板本昌治

（1991）
応力解放法による岩盤応力の測定 JNC -TJ7400 2005 -019 11

日本パブリック

（1994）
応力解放法による初期岩盤応力の測定 PNC -TJ7592 94 -001 12

丹野剛男・佐藤稔紀・

真田祐幸・引間亮一

（2014）

超深地層研究所計画（岩盤力学に関する調査研

究）深度 300m および深度 400m における岩盤力

学調査

JAEA -Research 2013 -044 13

桑原和道・佐藤稔紀・

真田祐幸・高山裕介

（2015）

超深地層研究所計画（岩盤力学に関する調査研

究）深度 500m における岩盤力学調査
JAEA -Research 2015 -005 14

Sakaguchi, K., Yokoyama, T.,
Lin, W. and Watanabe, N.

（2017）

Stress buildup and drop in inland shallow crust caused 
by the 2011 Tohoku-oki earthquake events

SCIENTIFIC REPORTS | 
7: 10242 

15,16,
17,18

表 4　文献一覧（応力解放法）．

表 3　電力会社の公開許諾データ．
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著者 論文名 出典 測定点

加藤春實（1993） 水圧破砕法による岩盤内応力測定 JNC -TJ7420 2005 -112 TON1

加藤春實（1998） TM -2 孔における水圧破砕法による初期応力測定 PNC -TJ7401 98 -001 TON2

加藤春實（1999） 98SE -01孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7400 99 -004 TON3

加藤春實（2000） 99SE -02孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7430 2000 -001 TON4

加藤春實（2001） 00SE -03孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7430 2001 -001 TON5

加藤春實（1998） AN -1号孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7420 99 -013 MIZ1

加藤春實（1999） MIU -2 孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7400 99 -014 MIZ2

加藤春實（2000） MIU -3 孔における水圧破砕法による初期応力測定 JNC -TJ7430 2000 -005 MIZ3

平野享・中間茂雄・山田淳夫・

瀬野康弘・佐藤 稔紀（2009）
超深地層研究所計画（岩盤力学に関する調査研究）; 
MIZ -1 号孔における岩盤力学調査

JAEA -Research 2009 -031 MIZ4

日鉄鉱業（1995）
釜石鉱山における深部地質環境特性調査（平成 6
年度）

PNC -TJ1380 95 -003 KMS1

武部充・東原雅実・高見明

（2001）
活断層調査坑道における初期応力測定 JNC -TJ7420 2005 -067 KAM1

丹生屋純夫・松井裕哉

（2005）
研究所設置地区選定のための HDB -1, 2 孔におけ

る岩盤力学的調査
JNC -TN5400 2005 -012 HRN1

丹生屋純夫・松井裕哉

（2007）
HDB -3〜8 孔における岩盤力学的調査結果及び研

究所設置地区の岩盤力学的概念モデル検討
JAEA -Research -2006 -086 HRN2

中村隆浩・真田祐幸・杉田裕・

加藤春實（2009）
幌延深地層研究センター換気立坑 140m 試錐座に

おける初期応力測定
JAEA -Research 2009 -004 HRN3

中村隆浩・真田祐幸・杉田裕・

加藤春實（2010）
幌延深地層研究センター東立坑 140m 小型試錐座

における水圧破砕法による初期地圧の評価
JAEA -Research 2010 -017 HRN4

中村隆浩・真田祐幸・杉田裕・

加藤春實（2010）
換気立坑 250m 坑道における初期地圧の計測 JAEA -Research 2011 -012 HRN5

青柳和平・櫻井彰孝・

丹生屋 純夫（2015）
幌延深地層研究センターの 250m 小型試錐座（西）

における初期地圧測定
JAEA -Data/Code 2015 -012 HRN6

青柳和平・櫻井彰孝・

丹生屋 純夫（2015）
幌延深地層研究センターの 250m 大型試錐座（南）

における初期地圧測定
JAEA -Data/Code 2015 -011 HRN7

青柳和平・櫻井彰孝・

丹生屋 純夫（2015）
幌延深地層研究センターの 350m ポンプ座におけ

る初期地圧測定
JAEA -Data/Code 2015 -010 HRN8

青柳和平・櫻井彰孝・

丹生屋 純夫（2017）
幌延深地層研究センターの 350m 周回坑道（東）

における初期地圧測定
JAEA -Data/Code 2016 -022 HRN9

YOKOYAMA, T., MURAKAMI, M.,  
DANJO, T., OGAWA, K., LIN, A., 
LIN, W., ITO, T.（2019）

Rock stresses around active faults measured by using 
the high stiffness hydraulic fracturing technique

2019 Rock Dynamics 
Summit

NJM

表 5　文献一覧（水圧破砕法）．
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4.2　講演会

土木学会エネルギー委員会に協力を仰いで収

集した応力測定データを紹介する場として，同委

員会と協同して「日本列島の地殻応力～ジャパン

ストレスマップ（JSM）」講演会を企画した．講

演会の概要は以下のとおりである（斜体は講演会

の募集案内より抜粋）．

本講演会では，最近の日本列島の地殻応力状

態に関する研究の最先端を紹介するとともに，地

下深部空洞やトンネルの建設で遭遇する岩盤の破

壊現象に対する岩盤応力測定の応用事例を紹介す

る．

● タイトル 日本列島の地殻応力～ジャパン

  ストレスマップ（JSM）

● 日時　2021 年 3 月 7 日  14:00 ～ 17:20

● 場所　土木学会講堂（オンライン併用）

● 主催　土木学会エネルギー委員会

　 　　　（深田研ロックストレス委員会後援）

その結果，表 3 に示すように 12 地点（応力解

放法 10 地点，水圧破砕法 2 地点）の公開許諾が

得られた．これらのデータについて，応力解放法

は長ほか（2009）のデータベースの様式に，水

圧破砕法は産総研の「地殻応力場データベース」

（産総研，2023）の様式に整理して付表に示す．

ただし，地点記号 SGH と KZNd についてはデー

タを得ることができなかった．

なお，本報告書でこれらのデータを公開する

ことについては，改めてデータを保有する電力会

社の関係者の許諾を得ている．

2）文献調査

追加収集した応力解放法に関する文献一覧を，

表 4 に示す．これらの文献から引用したデータは

長ほか（2009）のデータベースの様式に整理し

付表に示す．

3.2　水圧破砕法のデータ

水圧破砕法による応力測定データについては，

産総研の「地殻応力場データベース」に産総研と

防災科研で実施されたデータが登録されているの

でそれ以外の公開データを収集した．収集した文

献を表 5 に，産総研の「地殻応力場データベース」

（産総研，2023）の様式に整理したデータを付表

に示す．

4. ジャパンストレスマップ（JSM）

4.1　ジャパンストレスマップ（JSM）

長ら（2009）の 62 地点の応力解放法のデータ

に RS 委員会で収集した 18 地点のデータを加え

て作成したジャパンストレスマップを図 1 に示

す．

図 1　日本列島において測定された地殻応力の水平圧

縮軸の方位と三角測量による過去約 100 年間（1883 ～

1994）の地殻ひずみの圧縮軸と引張軸（Yokoyama et 

al.(2003)に，長ほか(2009)と今回のデータを加筆）．
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● 定員　会場：30 名，オンライン：500 名

● 構成

開会挨拶　土木学会エネルギー委員会

基調講演 1　 伊藤高敏（東北大学 教授）

　ロックストレス委員会の紹介と応力データ

　ベースの価値

基調講演 2　 内出崇彦（産業技術総合研究所

　　　　　　 主任研究員）

　日本列島ストレスマップ（微小地震から見た

　地殻応力場）

話題提供

1 ） 坂口清敏（東北大学 准教授）

釜石鉱山における東北地方太平洋沖地震

前後の岩盤応力変化

2 ） 平田篤夫（崇城大学 名誉教授）

関越トンネル掘削時の山はねと岩盤応力

3 ） 横山幸也（深田地質研究所 上席研究員）

マレーシアにおける大深度トンネル掘削

時の岩盤応力測定

講演会には会場に 22 名，オンラインで 298 名，

合計 320 名の多数の参加を得ることができ，技

術者を含む多くの方々に対して，岩盤応力測定

データの活用方法やデータ取得の必要性について

理解を深めることができた．

4.3　World Stress Map（WSM）

Heidbach et al.（2016）は全世界の地殻応力デー

タを収集，整理して World Stress Map（WSM）と

して HP で公開している（WSM, 2023）．このデー

タベースには，応力解放法や水圧破砕法などの直

接測定データの他，ボアホールブレイクアウトや

地震の発振機構解など 42,870 個ものデータが登

録されており，任意の範囲を指定して図 2 のよう

な応力分布図を出力することができる．同図の赤

線と緑線は地震発振機構解による応力型（緑は走

向すべり型，赤は正断層型）と水平最大主応力の

方向を示している．日本列島はこれらのデータで

埋め尽くされており，応力解放法（7 地点）や水

圧破砕法（15 地点）のデータは全く目立たない．

図 2　日本列島周辺の応力図（WSM(2023) の HP にお

いて作成した図を引用）．

 

わが国の応力解放法や水圧破砕法などの応力

測定データの大半は現在のところ WSM に登録

されていないので，RS 委員会の活動は終了した

が今後これらの未登録データを WSM に追加登

録することも検討してゆきたい．

謝辞

未公表の応力測定データの収集や講演会の開
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の方々のご協力をいただきました．また，各電力
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の提供にご快諾をいただきました．ここに記して

心より感謝の意を表します．
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付表 1  収集データ一覧（応力解放法）．

1） 表の最上段①～㉓は長ら（2009）の収録項目番号を表す．ただし，⑧岩級区分，⑨岩石の一軸圧縮強度，⑩岩石 の弾性係数，⑪岩盤の弾性係数，㉔ 6 応力成分の項目は該当データがないため表からは削除した．

2） No.1 ～ 9 は本文の表 3 の No. に，No.10 ～ 18 は本文の表 4 の No. に対応する．
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1） 表の最上段①～㉓は長ら（2009）の収録項目番号を表す．ただし，⑧岩級区分，⑨岩石の一軸圧縮強度，⑩岩石 の弾性係数，⑪岩盤の弾性係数，㉔ 6 応力成分の項目は該当データがないため表からは削除した．

2） No.1 ～ 9 は本文の表 3 の No. に，No.10 ～ 18 は本文の表 4 の No. に対応する．
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付表 2(1)  収集データ一覧（水圧破砕法）．

1） 測定点の記号は本文の表 5 の測定点の記号に対応する．
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付表 2(2)  収集データ一覧（水圧破砕法）．

1） 測定点の記号は本文の表 5 の測定点の記号に対応する．
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