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Site-specific Studies for ILC 
in Tohoku
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Outline
1. Improve “Tohoku ILC Civil Engineering Plan” 

1.1. Re-examination of facility layout 

1.2. Updating the construction schedule (& cost) 

2. Additional surveys 

2.1. Boring Survey 

2.2. Heavy metals 

2.3. Ground motion near the river 

3. Plan for additional surveys during Pre-lab. phase
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Improve  
“Tohoku ILC Civil Engineering Plan”

1
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1. Re-examination of facility layout 
2. Updating the construction schedule (& cost)



“Tohoku ILC Civil Engineering Plan”
Reviewed by JSCE (2019)

The Tohoku and KEK jointly produced a site-
specific design for the ILC that satisfies the 
international design of the ILC.  

An independent review was conducted by the 
Japan Society of Civil Engineers. (2019)
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The Evaluation Subcommittee for ILC Civil 
Engineering Facility in Tohoku concluded that 
the "Tohoku ILC Civil Engineering Plan" is 
technically feasible and that the contents of 
the plan are appropriate.
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https://tipdc.org/assets/uploads/2021/03/Tohoku_ILC_CEP.pdf



Improve “Tohoku ILC CE Plan”
The shape of the site & the layout of the buildings
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Example : IP campus  ~10ha

The shape of the site and the layout of the buildings were modified to fit the topography.

In a virtual site

Access road 

IP Campus

Possible future extension

In a realistic site



Improve “Tohoku ILC CE Plan”
Impact of our surface facility on the landscape
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Example : IP campus  ~10ha

In a realistic construction candidate site

Landscape simulations were performed to confirm that the impact of our facility on the landscape is small.

IP Campus
Houses

Houses

In a virtual site

In a realistic site



Improve “Tohoku ILC CE Plan”
Re-examination of facility layout

7

“Tohoku ILC Civil Engineering Plan”

Natural 
environment

Landscape

Granite Granite

The proposed layout of the facility was modified to take into account the landscape and surface environment.



Improve “Tohoku ILC CE Plan”
Updating the construction schedule (& cost)
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Page 1 / 1

Page 1 / 1

Still working on it.



Surveys
2

9

1. Boring Survey 
2. Heavy metals 
3. Ground motion near the river



Boring survey
Conducted a boring at the “perfect” location to demonstrate a new method of measuring initial rock stress.
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Mechanical properties of the rock

12

3.1.3.弾性波速度測定結果

弾性波速度測定結果の一覧表を表 3.3に，標高と弾性波速度の関係を示したグラフを図 3.3に示す。グラ

フには既往調査（平成24年度および平成27年度）において測定した物性値も併せて示した。

弾性波速度について，岩級によって物性値が大きく異なる結果となった。CL級岩盤の試料ではP波速度

330～370m/s，S波速度170～190m/sの速度であり，既往値より大幅に低い値を示した。CH級岩盤の試料

ではP波速度5100～5200m/s，S波速度3100～3200m/sの速度であり，既往結果の強度と同程度かやや低

い値である。

表3.3 弾性波速度測定結果一覧

湿潤密度
上端 下端 中心 中心 ρt P波速度Vp S波速度Vs 動ポアソン比 動弾性係数Ed 動せん断係数Gd
GL-m GL-m GL-m EL m Mg/m3 % % m/s m/s νd MN/m2 MN/m2

KITA1-2 31.30 31.48 31.39 220.61 風化花崗閃緑岩 CL 2.293 - - 自然 332 167 0.331 170 63.9
KITA1-3 32.71 32.89 32.80 219.20 風化花崗閃緑岩 CL 2.262 18.7 8.7 自然 374 189 0.329 215 80.8
KITA1-8 34.20 34.38 34.29 217.71 風化花崗閃緑岩 CL 2.270 18.2 8.5 自然 367 181 0.339 199 74.4
KITA1-12 104.82 105.00 104.91 147.09 花崗閃緑岩 CH 2.700 0.9 0.3 自然 5190 3100 0.223 63400 25900
KITA1-17 107.69 107.87 107.78 144.22 花崗閃緑岩 CH 2.711 0.8 0.3 自然 5530 3260 0.234 71100 28800
KITA1-19 110.17 110.35 110.26 141.74 花崗閃緑岩 CH 2.720 0.8 0.3 自然 5100 3070 0.216 62300 25600

試料番号 岩種 岩級
吸水率有効間隙率

深度

試験条件

超音波伝播試験
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図3.3 弾性波速度と標高の関係
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3.1.2.一軸圧縮試験結果

一軸圧縮試験結果の一覧表を表 3.2に，標高と一軸圧縮強さの関係を示したグラフを図 3.2に示す。グラ

フには既往調査（平成24年度および平成27年度）において測定した物性値も併せて示した。

一軸圧縮強さについて，岩級によって物性値が大きく異なる結果となった。CL 級岩盤の試料では 0.2～

0.3MN/m2，CH級岩盤の試料では 150MN/m2前後の値が得られた。CH級岩盤の強度は，既往結果の強度

と同程度である。

表3.2 一軸圧縮試験結果一覧

湿潤密度
上端 下端 中心 中心 ρt 圧縮強さqu 破壊歪εf 変形係数Es,50
GL-m GL-m GL-m EL m Mg/m3 % % MN/m2 % MN/m2

KITA1-2 31.30 31.48 31.39 220.61 風化花崗閃緑岩 CL 2.293 - - 0.248 3.48 11.1 -
KITA1-3 32.71 32.89 32.80 219.20 風化花崗閃緑岩 CL 2.262 18.7 8.7 0.168 0.44 18.6 0.199
KITA1-8 34.20 34.38 34.29 217.71 風化花崗閃緑岩 CL 2.270 18.2 8.5 0.312 0.22 33.5 0.215
KITA1-12 104.82 105.00 104.91 147.09 花崗閃緑岩 CH 2.700 0.9 0.3 154 0.27 60600 0.259
KITA1-17 107.69 107.87 107.78 144.22 花崗閃緑岩 CH 2.711 0.8 0.3 157 0.26 66000 0.255
KITA1-19 110.17 110.35 110.26 141.74 花崗閃緑岩 CH 2.720 0.8 0.3 148 0.26 60600 0.271

試料番号 岩種 岩級
吸水率有効間隙率

深度
静ポアソン比

ν

一軸圧縮試験
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図3.2 一軸圧縮強さと標高の関係
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It can be assumed that good-quality granite is distributed.
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Heavy metal content
In the Soil Contamination Countermeasures Act, it is used to determine the designated criteria for risk due to direct 
ingestion.

Sample-1 Sample-2 Sample-3 Sample-4 Sample-5 Sample-6 environmental 
standard

Cd [mg/kg] < 4.5 < 4.5 < 4.5 < 4.5 < 5 < 5 45

Pb [mg/kg] < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 150

Cr(VI) [mg/kg] < 25 < 25 < 25 < 25 < 5 < 5 250

As [mg/kg] < 15 < 15 < 15 < 15 < 5 < 5 150

Hg [mg/kg] < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 0.05 < 0.05 15

Se [mg/kg] < 15 < 15 < 15 < 15 < 5 < 5 150

F [mg/kg] < 400 < 400 < 400 < 400 < 50 71 4000

B [mg/kg] < 400 < 400 < 400 < 400 < 50 < 50 4000

Heavy metal risk can be predicted to be very low.
12

New data
Sample-5 and -6 columns: measurements 
of rock samples collected near the IP.



Measurement of ground motion
Excited by the river/vehicles
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図-4 積分スペクトルとパワースペクトル密度（地盤上） 

 
図-5 積分スペクトルとパワースペクトル密度（G.L-4m）

 
図-6 積分スペクトルとパワースペクトル密度（G.L-21m） 
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１．コヒーレンス（周波数分解能を 3 段階に変えて分析） 
 地盤と岩盤内の応答に関するコヒーレンスを分析して道路交通や波浪の影響を検討した。 

① 2022/3/16 12:51 「波高；0.92m（有），1.48m（最大），流量；0.69 ㎥/sec.」 
  近接の県道で普通車が走行している状況。343 国道バイパスでは時折，普通車や大型車が走

行していると思われる。分解能を下げると 10Hz 以上の挙動が見える。0.2Hz から 0.5Hz は波
浪による影響，20Hz あたりは道路交通の影響と考える。これら周波数で岩盤内の相関は良いが，
地盤と岩盤内では 20Hz あたりの相関が悪い。（地表面の振動は岩盤内へ影響していない） 

 
図-1 コヒーレンス（G.L-4m，G.L-21m） 

 
図-2 コヒーレンス（地盤，G.L-4m） 

 
図-3 コヒーレンス（地盤，G.L-21m） 
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１．コヒーレンス（周波数分解能を 3 段階に変えて分析） 
 地盤と岩盤内の応答に関するコヒーレンスを分析して道路交通や波浪の影響を検討した。 

① 2022/3/16 12:51 「波高；0.92m（有），1.48m（最大），流量；0.69 ㎥/sec.」 
  近接の県道で普通車が走行している状況。343 国道バイパスでは時折，普通車や大型車が走

行していると思われる。分解能を下げると 10Hz 以上の挙動が見える。0.2Hz から 0.5Hz は波
浪による影響，20Hz あたりは道路交通の影響と考える。これら周波数で岩盤内の相関は良いが，
地盤と岩盤内では 20Hz あたりの相関が悪い。（地表面の振動は岩盤内へ影響していない） 

 
図-1 コヒーレンス（G.L-4m，G.L-21m） 

 
図-2 コヒーレンス（地盤，G.L-4m） 

 
図-3 コヒーレンス（地盤，G.L-21m） 
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図-4 積分スペクトルとパワースペクトル密度（地盤上） 

 
図-5 積分スペクトルとパワースペクトル密度（G.L-4m）

 
図-6 積分スペクトルとパワースペクトル密度（G.L-21m） 
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The granite bedrock is moving coherently as a single body under the influence of waves.

Stream



Plans for additional surveys
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Plan for additional geological surveys
The realistic CE plan requires additional geological surveys before the construction.
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Example : Access tunnel

Example : Detector Hall
Still working on it.
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Summary

18

• In Tohoku, studies on the facility design and various surveys 
for the ILC are progressing steadily. 

1. Improve “Tohoku ILC Civil Engineering Plan” 

2. Additional surveys 

3. Plan for additional surveys during Pre-lab. phase


