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FS課題

汚染水対策・デブリ取出しから廃
炉までを想定した地盤工学的新
技術開発と人材育成プログラム

公益社団法人 地盤工学会

会長 東畑郁生

本プログラムのコンセプト

 廃炉技術は福島原発事故の有無にかかわらず原子力産業にとって
必須の技術である．

 廃炉技術を整備することにより我国の原子力産業の国際競争力が
高まる．

 建設から地下水流動，最終処分まで，地盤の工学に関わる課題は
多く，現状でも地盤工学分野の技術は，デブリ取出し～廃止措置の
ための基本的な技術である．

 廃炉のためのロードマップに即して技術の具体化をおこなう．

 デブリ取出し～廃止措置までの一連の技術開発や実験に若者が参
加することにより 「専門的な人材」が育成され，「地盤」も「原子力」
も両方わかる人材が育つ．

 公益社団法人である地盤工学会は，特定の組織に偏ることなく，
オールジャパンの観点から様々な技術の融合が確実に実施できる．

地盤工学会の責任で個別基盤研究と人材育成活動全体を統括する．
社会人と学生の協働活動。
必要な人材は、学会内に構成する委員会メンバーとして、追加する。
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中核メンバー
地盤工学会「福島第一原子力発電所汚染水問題に関する会長特別懇談会」

メンバー +放射性廃棄物関連の技術者

氏名 所属 備考
東畑 郁生 関東学院大学 教授 地盤工学会会長，

会長懇談会委員長
鈴木 誠 千葉工業大学 教授 地盤工学会副会長，

会長懇談会委員
小峯 秀雄 早稲田大学 教授 会長懇談会座長
後藤 茂 早稲田大学 招聘研究員 会長懇談会幹事長
高尾 肇 日揮（株） 研究申請メンバー
河西 基 アサノ大成基礎エンジニアリング(株)／電中研／東電
酒井 俊朗 電力中央研究所
大橋 秀昭 国際廃炉研究開発機構
黒木 亮一郎 日本原子力研究開発機構
藤崎 淳 原子力発電環境整備機構
斉藤 泰久 パシフィックコンサルタンツ（株）

検討メンバー
建設会社や地質・地下水調査コンサルタンツ他の技術者の参画

氏 名 所 属

新貝 文昭 パシフィックコンサルタンツ（株） 環境創造事業本部
菱岡 宗介 パシフィックコンサルタンツ（株） 環境創造事業本部
田中 耕一 鹿島建設（株） 土木設計本部 地盤基礎設計部
高村 尚 鹿島建設（株） 土木設計本部 地下空間設計部
須山 泰宏 鹿島建設（株） 原子力部 企画室
井尻 裕二 大成建設（株） 原子力本部 原子力技術第三部
長峰 春夫 大成建設（株） 原子力本部 原子力技術第三部
堀越 研一 大成建設（株） 技術センター 技術企画部
奥野 哲夫 清水建設（株） 技術研究所 社会基盤技術センター
土 宏之 清水建設（株） 土木事業本部 土木技術本部
樋口 義弘 清水建設（株） 土木事業本部 土木技術本部
山本 修一 （株）大林組 低レベル放射性廃棄物処分プロジェクト
深谷 正明 （株）大林組 原子力本部
松田 隆 （株）大林組 技術研究所
菱谷 智幸 （株）ダイヤコンサルタント ジオエンジニアリング事業本部
高橋 美昭 東京電力（株） 建設部
豊口 佳之 内閣府 廃炉汚染水対策チーム事務局（経産省資源エネルギー庁）
塩月 正雄 （独）日本原子力研究開発機構 核燃料サイクル工学研究所
西本 壮志 一般財団法人電力中央研究所 地球工学研究所
渡邊 保貴 一般財団法人電力中央研究所 地球工学研究所

課題目標：人材育成が最重要項目である。
特に、学生の教育

 廃止措置に向けた専門人材育成

廃止措置に向けた実践力と横断的基礎知識を有する本格的技
術者育成を目的とした教育プログラムの創出．世界的な需要の
増加が見込める廃炉産業の創出と志の高い学生の育成．

 人材育成のための個別基盤研究の推進

廃止措置に向けて必要不可欠な技術事項である

①地下水環境の現況把握と将来予測および地下水流遮断技
術・汚染水管理施設信頼性向上

②デブリ取出しに関する現状技術の空間放射線減少材料と施
工技術メニューの創出

③解体廃棄物の処分とデコミッショニング技術

の3項目にフォーカスして，個別基盤研究を推進.
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廃炉教育のための学問の体系化
廃炉地盤工学の創出

 地盤工学的技術を廃炉技術の観点から再評価し，性能
向上と新技術創出をはかる．

• 作業空間改善のための空間放射線量の低減

• 周辺環境の防護のための放射能汚染物質の拡散防止

• 廃止処置に関連する他分野技術の活用容易化のための補助

 廃炉地盤工学を構成する単元

• 地盤力学 廃炉過程での構造物・地盤の安定性評価

• 地盤環境学 地下水・地下構造物の環境としての評価

• 地盤材料学 泥水・固化充填材料・止水材料・覆土材料等の
地盤系材料の評価，開発

• 地盤施工学 掘削・埋立て・固化物の充填・地下壁や地下空
間の構築等の地盤系施工技術のマネジメントと評価，改良

個別基盤研究項目
これらに主体的に従事することにより若い人材が育つ。

実際に仕事をする世代の自主性を尊重。

 地下水の現況測定・将来予測

• 地下水・放射性物質の移行調査技術と地下水・放射性物質の
流動解析技術による広域な現況評価と将来予測

• 多重バリアを含む高信頼性の地下水流遮断技術

• 自己診断機能付き遮水材を活用した汚染水保管施設

 デブリ取出し補助技術

• γ線，中性子線遮蔽性に優れた格納容器冠水材料．

• 格納容器の水漏れ箇所対応と空間放射線量減少ができる再
掘削可能な原位置固化充填材料

• 液性と塑性に可逆的に変化できる新重泥水・泥土材料

 処分・デコミッショニング

• 放射性廃棄物処分で開発してきた地盤工学技術を活用したデ
ブリの地中処分と原子炉建屋デコミッショニング技術の開発

個別基盤研究

自由な発想で若者がのびのびと研究する
ことにより，有為な人材が育成される．
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①汚染水・地下環境

地下水の現況測定・将来予測

 現況改善のための遮水技術と地下水変動予測
• 地下水制御のための適切な対策技術の提案

• 対策工の実施手順に沿った広域な地下水環境変化の40年程度の
長期予測

• 中長期的な遮水材料の物性変化や寸法の減少に関する実験的評価

• 対策工の数値解析による中長期の遮水効果の予測

 地下水環境における確率論的リスク評価(PRA)
• 今後に廃炉までの事象（豪雨，地震など）のシナリオ解析

• ロジックツリーによる発生事象の確率論的評価

• フォールトツリーなどによる放射性物質漏洩のシナリオ解析

• 種々の対策工の数値解析による放射性物質漏洩確率のリスク評価

クラスター並列計算機を用いて，広域3次元浸透流解析，半減期
を考慮した放射性物質移流拡散解析を実施

①汚染水・地下環境

連続地中壁による地下水流入抑制の
敷地管理 多重防御バリア

IRIDへ提案済み

①汚染水・地下環境

数多くの工事経験をベースにした
地下水遮水技術

地盤は，自然の産物であり，不均質ですべてを調べ上げることは不可能である．したがって，
常に，予想外の事態が起こり得るので，重層的対策が不可欠である．この考えに基づき，
凍土壁に加えて周辺の外周に粘土系・ベントナイト系材料充填もしくは，セメント系材料によ
る鉛直遮水壁を建設することにより，高度な遮水が実施できる．さらに，その外周に地下水
くみ上げ工を敷設することにより，二重，三重の対策を取ることができる．

IRIDへ提案
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地下水流

高信頼性
遮水壁

（地盤施工学・
地盤材料学）

デブリ

①汚染水・地下環境

地盤・地下水環境管理における
地盤工学的技術

自己診断機能
付き遮水材料
（地盤材料学）

地下水・核種移行
シミュレーション
（地盤環境学）

地下水流
環境管理

地盤環境学
地盤施工学

高性能止
水性地盤

（地盤材料学
地盤施工学）

汚染水の貯蔵
地盤施工学
地盤材料学

②デブリ取出し

燃料デブリの取り出し補助技術
 格納容器周辺環境の空間放射線量を減少させ，デブリ取出し

作業の負担軽減をはかる．あわせて，格納容器水漏れ箇所に
対する対応や，一時的な封じ込め材料の可能性も検討する．

① 密度が2.5を超える超重泥水による格納容器冠水．

γ線，中性子線の双方の遮蔽能力向上

② 超重泥水と同等の遮蔽性能を持つ液性状態を長時間維持
できる固化泥水の充填

格納容器水漏れ箇所への対応可能

③ 液性・塑性可逆的充填材料の高遮蔽性能化

燃料デブリの（一時的）原位置封じ込め

 地盤の放射線遮蔽性能を活用するための，トンネル等の構築
による地下からのデブリアプローチ方法も検討する．

デブリ

漏水
高遮蔽性

グラウチング
（地盤施工学）

高遮蔽性
重泥水

（地盤材料学）

高遮蔽性
流動化処理土
（地盤材料学）

可逆的
液性・塑性充填材
（地盤材料学）

デブリ取出し補助作業用
地下作業空間

（地盤施工学・地盤環境学）

高精度
ボーリング

（地盤施工学）

②デブリ取出し

燃料デブリ取出し補助における
地盤工学的技術

デブリ取出し
地盤材料学
地盤施工学
地盤環境学
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②デブリ取出し

超重泥水の性能予備実験

中性子線源

超重泥水

ガンマ線源

超重泥水

放射線
低減率

比重

③廃棄物・デコミッショニング

処分・デコミッショニング

 放射性廃棄物の
処分施設は，地
盤工学構造物で
ある．

 （財）原子力発電
環境整備機構
(NUMO)の設立
に，地盤工学が
貢献した．

③廃棄物・デコミッショニング

廃棄物・デコミッショ
ニングにおける
地盤工学的技術

も

高遮蔽性充填
（地盤材料学，
地盤施工学）

高遮蔽性盛土
（地盤材料学，
地盤施工学）

原位置ﾃﾞｺﾐｯｼｮﾆﾝｸﾞ
地盤環境学
地盤材料学
地盤施工学

地盤・地下水
環境評価

（地盤環境学）

盛土

現地盤

余裕深度処分
地盤力学・地盤環境学
地盤材料学・地盤施工学

地盤・地下水
環境評価

（地盤環境学）

高遮蔽性充填
（地盤材料学，
地盤施工学）

地下空間構築
（地盤力学，
地盤施工学）

廃棄物一時保管
地盤材料学
地盤施工学

高性能止水材
（地盤材料学）

高遮蔽性覆土
（地盤材料学
地盤施工学）



7

処分・デコミッショニングのシミュレーション

 デブリの状況に応じて，若者の自由な発想に
基づいたデコミッションのアイデアをプロデュー
スする．

原位置デコミッショニング

③廃棄物・デコミッショニング

処分・デコミッショニングのシミュレーション

 デブリの状況に応じて，若者の自由な発想に
基づいたデコミッションのアイデアをプロデュー
スする．

原位置デコミッショニング

③廃棄物・デコミッショニング

処分・デコミッショニングのシミュレーション

 デブリの状況に応じて，若者の自由な発想に
基づいたデコミッションのアイデアをプロ
デュースする．

建屋

高濃度汚染物の排出が困難な時は

原位置デコミッショニング

粘土系・ベントナイト
系・セメント系遮水工

鋼製連続壁

鋼製床版

高遮蔽性覆土材
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廃止措置に向けた専門人材育成
地盤工学会の責任の下に早稲田大学と千葉工業大学が実践

 有為な人材育成のために，前述までの個別基盤研究を，学生自ら自由な発想に
基づき（後述参照），企業等との協働で研究推進を行う．早稲田大学に設置する
国際センター内にオープンラボを設け，研究推進と共に，広く人材育成の機会を
作る．

 地盤は自然の産物であって品質管理を経ていない．材料分布や性質を実測に基
づいて決定しなければシミュレーションは無意味である．

• 計画している実験的研究：地下水移行可視化実験（地下水の現況測定・将来
予測），土・地盤の放射線遮へい測定実験（デブリ取出し補助技術），地盤掘
削模型実験（デブリ取出し補助技術），各放射性廃棄物処分施設とデコミッ
ショニング技術の模型実験（処分・デコミッショニング）等

 地盤工学会および日本原子力学会等と協働した全国の大学生・大学院生を対象
としたサマーセミナー，全国大会での特別セッションを，毎年，企画し実施する．

 本教育プログラムと個別基盤研究の産業化と平行して推進し，学ぶ学生が原子
力バックエンドという職業の重要性を理解し興味を抱くようアレンジする．

研究の発展性
 最終年度の国際研究集会を経て，直ちに国際発展を
開始する．

 早稲田大学において，デブリ取出し～廃止措置に関
する人材育成と技術の拠点となる「国際センター」を
設立する（研究終了時点）．

 原子力発電所の立地・建設から放射性廃棄物処分，
廃止措置までを一貫して担うことのできる技術産業を
創出し発展できる．

 国内外に廃炉という新たな原子力産業を創出し，海
外に向けて日本の技術力を発信できる．

 東京電力をはじめとした電力各社，エネルギー基盤
研究機関であるJAEAや電力中央研究所，民間企業
にも，人材を供給する．

おわりに
 地盤工学会は，非常に幅広い専門家が所属しており，横断

的な研究プロジェクトを創出しやすい．

 中核メンバーは，日本原子力学会会員，経済産業省原子力
関連委員会の委員，電力会社や建設会社での技術者等の
豊富な経験を有し，異分野との交流を行い，実効的な活動
のできるネットワークを保有している．

 600人以上の学生会員が所属し，活発に活動している．若
手技術者との交流も盛んであり，日本の復興に向けた高い
志を持つ若い会員が多い．

 若い技術者たちが，デブリ取出し～廃止措置までの一連の
技術の体系化を行うための機会をプロデュースできる．

 我々は，廃止措置に向けた技術者の育成に尽くしたい．


