
資料 02

廃炉地盤工学のカリキュラム構成と
技術マップ整理状況について

平成28年9月14日
地盤工学会

廃炉地盤工学委員会



 （事故）原子力発電所の廃止過程において活用可能な
地盤工学的技術を明確にする｡

 地盤工学的技術を廃炉技術の観点から再評価｡
• 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

 地盤工学的技術の対応可能範囲を明確にし、廃止措置
実施者の地盤工学的技術の活用を促進する。

 廃止過程を時間軸で区分し､地盤工学的技術を位置付る。
① 原子力発電所建屋周辺の地盤・地下水環境の制御
② デブリ取出し
③ 処理・処分・デコミッショニング

 地盤工学的技術を活かした廃炉シナリオの創設につなげる｡

1. 廃炉地盤工学創設の目的（1）



 「地盤」も「原子力」もわかる人材を育成するための
教育のよりどころとする。

 技術の属する学問単元を明確にし、技術教育を円滑化
する。

 廃炉地盤工学を構成する学問単元
• 原子力関連知識 放射線遮蔽技術の基礎知識
• 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､

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、地盤系施工技術のマネジ
メントと評価･改良

1. 廃炉地盤工学創設の目的（2）



原子力の基礎知識

2. 廃炉地盤工学の貢献できる
「廃止処置」の事象



汚染水・地下水環境 デブリ取出し デコミッショニング

地盤
力学

• 汚染水貯留施設の安定性評価
• 遮水壁設置地盤の地震時安定性
評価

• 原子力建屋下部の放射線漏洩防
止処置のための地下基地の安定
性評価

• デコミッショニングの段階に
沿った地盤・建屋系の地震時安
定性評価

地盤
環境学

• 原子力建屋周囲の時間的変化に
対応した地下水・核種拡散シ
ミュレーション

• 上記地下基地の空間放射線量の
環境評価

• デコミッショニング段階に沿っ
た建屋周囲の地下水環境・放射
線環境予測と評価

• 余裕深度処分対応の地下水環境
評価

地盤
材料学

• 汚染水貯留プールに適用可能な
高性能止水材料の開発

• 遮水壁の信頼性を高める高性能
遮水壁材料の開発

• 空間放射線量を低減する高遮蔽
性重泥水の開発

• デブリ視認可能な可視性重泥水
の開発

• 格納容器水漏れ箇所対応可能な
高遮蔽性固化泥水の開発

• デブリ一時的封込め対応可能な
可逆的液性・塑性（高遮蔽性）
充填材の開発

• 瓦礫・伐採材保管に適した高遮
蔽性覆土材料と止水材料の開発

• 余裕深度処分に対応した廃棄物
空間充填材料の開発

• 原位置デコミッショニングに対
応できる格納容器用高遮蔽性充
填材料の開発

• 原位置デコミッショニングで建
屋全体を覆う高遮蔽性盛土材料
の開発

地盤
施工学

• 地下水の流入を止める信頼性の
高い遮水壁の構築工法

• 輻輳する地下構造物に対応でき
る遮水壁構築工法

• 汚染水プールに敷設する自己診
断機能付き遮水幕工法

• デブリ取出しのための高精度
ボーリング工法

• 上記地下基地の構築工法
• 格納容器水漏れ箇所封鎖のため
の高遮蔽性グラウチング工法

• 信頼性の高い瓦礫・伐採材の保
管施設構築工法

• 余裕深度施設の構築工法
• 原位置デコミッショニングでの
格納容器用高遮蔽性充填工法

• 同上での建屋全体の鋼製外殻に
よる封込め工法

廃炉地盤工学の構成



汚染水・地下水環境 デブリ取出し デコミッショニング

地盤
力学

• 汚染水貯留施設の安定性評価
• 遮水壁設置地盤の地震時安定性
評価

• 原子力建屋下部の放射線漏洩防
止処置のための地下基地の安定
性評価

• デコミッショニングの段階に
沿った地盤・建屋系の地震時安
定性評価

地盤
環境学

• 原子力建屋周囲の時間的変化に
対応した地下水・核種拡散シ
ミュレーション

• 上記地下基地の空間放射線量の
環境評価

• デコミッショニング段階に沿っ
た建屋周囲の地下水環境・放射
線環境予測と評価

• 余裕深度処分対応の地下水環境
評価

地盤
材料学

• 汚染水貯留プールに適用可能な
高性能止水材料の開発

• 遮水壁の信頼性を高める高性能
遮水壁材料の開発

• 空間放射線量を低減する高遮蔽
性重泥水の開発

• デブリ視認可能な可視性重泥水
の開発

• 格納容器水漏れ箇所対応可能な
高遮蔽性固化泥水の開発

• デブリ一時的封込め対応可能な
可逆的液性・塑性（高遮蔽性）
充填材の開発

• 瓦礫・伐採材保管に適した高遮
蔽性覆土材料と止水材料の開発

• 余裕深度処分に対応した廃棄物
空間充填材料の開発

• 原位置デコミッショニングに対
応できる格納容器用高遮蔽性充
填材料の開発

• 原位置デコミッショニングで建
屋全体を覆う高遮蔽性盛土材料
の開発

地盤
施工学

• 地下水の流入を止める信頼性の
高い遮水壁の構築工法

• 輻輳する地下構造物に対応でき
る遮水壁構築工法

• 汚染水プールに敷設する自己診
断機能付き遮水幕工法

• デブリ取出しのための高精度
ボーリング工法

• 上記地下基地の構築工法
• 格納容器水漏れ箇所封鎖のため
の高遮蔽性グラウチング工法

• 信頼性の高い瓦礫・伐採材の保
管施設構築工法

• 余裕深度施設の構築工法
• 原位置デコミッショニングでの
格納容器用高遮蔽性充填工法

• 同上での建屋全体の鋼製外殻に
よる封込め工法

廃炉地盤工学の構成（廃炉ステップ）
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汚染水・地下水環境 デブリ取出し デコミッショニング

地盤
力学

• 汚染水貯留施設の安定性評価
• 遮水壁設置地盤の地震時安定性
評価

• 原子力建屋下部の放射線漏洩防
止処置のための地下基地の安定
性評価

• デコミッショニングの段階に
沿った地盤・建屋系の地震時安
定性評価

地盤
環境学

• 原子力建屋周囲の時間的変化に
対応した地下水・核種拡散シ
ミュレーション

• 上記地下基地の空間放射線量の
環境評価

• デコミッショニング段階に沿っ
た建屋周囲の地下水環境・放射
線環境予測と評価

• 余裕深度処分対応の地下水環境
評価

地盤
材料学

• 汚染水貯留プールに適用可能な
高性能止水材料の開発

• 遮水壁の信頼性を高める高性能
遮水壁材料の開発

• 空間放射線量を低減する高遮蔽
性重泥水の開発

• デブリ視認可能な可視性重泥水
の開発

• 格納容器水漏れ箇所対応可能な
高遮蔽性固化泥水の開発

• デブリ一時的封込め対応可能な
可逆的液性・塑性（高遮蔽性）
充填材の開発

• 瓦礫・伐採材保管に適した高遮
蔽性覆土材料と止水材料の開発

• 余裕深度処分に対応した廃棄物
空間充填材料の開発

• 原位置デコミッショニングに対
応できる格納容器用高遮蔽性充
填材料の開発

• 原位置デコミッショニングで建
屋全体を覆う高遮蔽性盛土材料
の開発

地盤
施工学

• 地下水の流入を止める信頼性の
高い遮水壁の構築工法

• 輻輳する地下構造物に対応でき
る遮水壁構築工法

• 汚染水プールに敷設する自己診
断機能付き遮水幕工法

• デブリ取出しのための高精度
ボーリング工法

• 上記地下基地の構築工法
• 格納容器水漏れ箇所封鎖のため
の高遮蔽性グラウチング工法

• 信頼性の高い瓦礫・伐採材の保
管施設構築工法

• 余裕深度施設の構築工法
• 原位置デコミッショニングでの
格納容器用高遮蔽性充填工法

• 同上での建屋全体の鋼製外殻に
よる封込め工法

廃炉地盤工学の構成（学問単元）

地盤力学

地盤環境学

地盤材料学

地盤施工学



各学問単元の内容
 地盤力学
原子炉廃止措置での各段階で生じる構造物および地盤の形態
変化について、地震等に対する安定性を検討するための技術群。

 地盤環境学
廃止措置過程において必要な地盤内（地下水、地下空洞等）の
放射線環境を予測・評価・改善するための技術群。

 地盤材料学
廃止措置に有効な地盤系材料（ボーリング補助液，止水材，グ
ラウト材，覆土材料等）を開発・改良する技術群。

 地盤施工学
廃止措置における環境的・構造的条件を考慮して、最適な工
法・材料を選択し、廃止措置過程を実体化させるための技術群。
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各学問単元の状況
 地盤力学
原子炉廃止措置での各段階で生じる構造物および地盤の形態
変化について、地震等に対する安定性を検討するための技術群。

 地盤環境学
廃止措置過程において必要な地盤内（地下水、地下空洞等）の
放射線環境を予測・評価・改善するための技術群。

 地盤材料学
廃止措置に有効な地盤系材料（ボーリング補助液，止水材，グ
ラウト材，覆土材料等）を開発・改良する技術群。

 地盤施工学
廃止措置における環境的・構造的条件を考慮して、最適な工
法・材料を選択し、廃止措置過程を実体化させるための技術群。

8

地盤力学
学問として長い伝統と豊富な実績を保有。

地盤環境学
地下水関連で実績。放射線環境では新しい？

地盤材料学
産業廃棄物等で研究成果が豊富。
放射性廃棄物でも技術課題に取組中。

地盤施工学
通常工事で行われる思考過程、大学教育では？

廃炉過程は未経験な場面の連続！



 平成27年第1回廃炉地盤工学委員会で概念を
報告、及び技術情報の提供を呼びかけ。

 新規参加企業にも技術情報の提供をお願い
したい。

 提供された技術情報を元にマップを整備中。
（詳細は後述）

 廃炉基盤研究プラットフォーム等を通じて
廃止処置実施者へ情報提供の予定。

 廃炉地盤工学のカリキュラムの作成へ。

4. 技術マップの作成過程と展開先
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■ 技術の収集と並行し､廃炉に関連した既往ロードマップ
や技術プランなどを時系列に従って、包括的に整理。

5. 技術マップの構築にあたって
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■ロードマップの整理結果の一例
中長期ロードマップにおける工程と主要なマイルストーン

※出典 『東京電力(株)福島第一原子力発電所の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ』
平成27年6月12日，廃炉･汚染水対策関係閣僚等会議 ｐ8～9･29より 12



■中長期ロードマップ及び技術プランに基づく基本的なシナリオ構成

13
※出典 『東京電力(株)福島第一原子力発電所の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ』平成27年6月12日，廃炉･汚染水対策関係閣僚等会議

『東京電力(株)福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン2015』平成27年4月30日，原子力損害賠償・廃炉等支援機構より

中長期ロードマップや技術プランに示された各作業工程を統一的な時間枠で整理し
た結果から、基本的なシナリオ素案として廃炉に至るフローを整理。

ロードマップ･技術プラン等の整理結果（抜粋）

廃炉に至るまでの基本的なシナリオ素案

使用済燃料プールからの燃料取出し使用済燃料プールからの燃料取出し

プラント安定状態の維持･管理
（原子炉の冷却）

プラント安定状態の維持･管理
（原子炉の冷却）



 

汚染水・地下水環境 デブリ取出し 処分･デコミッショニング 

地
盤
力
学

・汚染水貯留施設の安定性評価 
・遮水壁設置地盤の地震時安定性評価 

・原子力建屋下部の放射線漏洩防止
処置のための地下基地の安定性評価 

・デコミッショニングの段階に沿った地盤･
建屋系の地震時安定性評価 

地
盤
環
境
学

・原子力建屋周囲の時間的変化に対応した
地下水・核種拡散シミュレーション 

・上記地下基地の空間放射線量の環境評価 ・デコミッショニング段階に沿った建屋周
囲の地下水環境･放射線環境予測と評価 
・余裕深度処分対応の地下水環境評価 

地
盤
材
料
学 

・汚染水貯留プールに適用可能な高性能止
水材料の開発 
・遮水壁の信頼性を高める高性能遮水壁材
料の開発 

・空間放射線量を低減する高遮蔽性超重
泥水の開発 
・デブリを視認可能とする可視性超重泥水
の開発 
・格納容器水漏れ箇所への対応可能な高遮
蔽性固化泥水の開発 
・デブリの一時的封込めに対応可能な可逆
的液性･塑性（高遮蔽性）充填材の開発

・瓦礫･伐採材保管に適した高遮蔽性覆土材
料と止水材料の開発 
・余裕深度処分に対応した廃棄物空間充填
材料の開発 
・原位置デコミッショニングに対応できる
格納容器用高遮蔽性充填材料の開発 
・原位置デコミッショニングにおける建屋
全体を覆う高遮蔽性盛土材料の開発

地
盤
施
工
学 

・地下水流入を止める信頼性の高い遮水壁
構築工法 
・輻輳する地下構造物に対応可能な遮水壁
構築工法 
・汚染水プールに敷設する自己診断機能付
き遮水幕工法 

・デブリ取出しのための高精度ボーリング
工法 
・上記地下基地の構築工法 
・格納容器水漏れ箇所封鎖のための高遮蔽
性グラウチング工法 

・信頼性の高い瓦礫･伐採材の保管施設構築
工法 
・余裕深度処分施設の構築工法 
・原位置デコミッショニングにおける格納
容器用高遮蔽性充填工法 
・同上での建屋全体の鋼製外殻による封込
め工法

 

汚染水・地下水環境 デブリ取出し 処分･デコミッショニング 

地
盤
力
学

・汚染水貯留施設の安定性評価 
・遮水壁設置地盤の地震時安定性評価 

・原子力建屋下部の放射線漏洩防止
処置のための地下基地の安定性評価 

・デコミッショニングの段階に沿った地盤･
建屋系の地震時安定性評価 

地
盤
環
境
学

・原子力建屋周囲の時間的変化に対応した
地下水・核種拡散シミュレーション 

・上記地下基地の空間放射線量の環境評価 ・デコミッショニング段階に沿った建屋周
囲の地下水環境･放射線環境予測と評価 
・余裕深度処分対応の地下水環境評価 

地
盤
材
料
学 

・汚染水貯留プールに適用可能な高性能止
水材料の開発 
・遮水壁の信頼性を高める高性能遮水壁材
料の開発 

・空間放射線量を低減する高遮蔽性超重
泥水の開発 
・デブリを視認可能とする可視性超重泥水
の開発 
・格納容器水漏れ箇所への対応可能な高遮
蔽性固化泥水の開発 
・デブリの一時的封込めに対応可能な可逆
的液性･塑性（高遮蔽性）充填材の開発

・瓦礫･伐採材保管に適した高遮蔽性覆土材
料と止水材料の開発 
・余裕深度処分に対応した廃棄物空間充填
材料の開発 
・原位置デコミッショニングに対応できる
格納容器用高遮蔽性充填材料の開発 
・原位置デコミッショニングにおける建屋
全体を覆う高遮蔽性盛土材料の開発

地
盤
施
工
学 

・地下水流入を止める信頼性の高い遮水壁
構築工法 
・輻輳する地下構造物に対応可能な遮水壁
構築工法 
・汚染水プールに敷設する自己診断機能付
き遮水幕工法 

・デブリ取出しのための高精度ボーリング
工法 
・上記地下基地の構築工法 
・格納容器水漏れ箇所封鎖のための高遮蔽
性グラウチング工法 

・信頼性の高い瓦礫･伐採材の保管施設構築
工法 
・余裕深度処分施設の構築工法 
・原位置デコミッショニングにおける格納
容器用高遮蔽性充填工法 
・同上での建屋全体の鋼製外殻による封込
め工法 14

本事業における研究開発項目

６. 技術マップ（当初）
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■ H27委員会（1/7開催）において、委員の方々に技術マップ
に位置づけられ拡充できる技術情報の提供を依頼。

↓
87件の技術情報を受領

■ 提供頂いた技術情報は､技術マップにおける区分､1Fでの実績、
技術の適用性などの観点を加え、以下の形式で整理。

技術情報の整理結果（抜粋版－rev.06.15）

７. 技術情報の整理
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8-1. 技術マップ（rev.08）
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■ 廃炉基盤研究プラットーフォーム第２回運営会議（3/28@東北大学）に
おける紹介用として作成。

8-2. 技術マップ（抜粋版 rev.08.1）


