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１． 研究課題 

福島第一原子力発電所の廃止措置を，実効性の高い技術に基づき実現することを目指して，

高放射線環境等原子力特有の条件を地盤工学に融合し，原子力発電所の現状から廃炉までの

時間軸を考慮して，「土・地盤の放射線遮蔽性能を活用したデブリ取出し補助技術と掘削技術

の適用評価，それに基づく実効性の高い数種類のデブリ処理メニューの提示」を行う． 

また，これらの技術を体系化し，原子力技術者と協働できる新しい地盤工学技術者の育成

プログラム「廃炉地盤工学」の一単元を提供することを目的とする．なお，本研究は，文部

科学省「国家課題対応型研究開発推進事業」『廃止措置研究・人材育成等強化プログラム』に

採択された「福島第一原子力発電所構内環境評価・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」（代表：公益社団法人 地盤工学会）の再委託研

究の一環として進める． 

 

２． 主な研究成果 

原子力損害賠償・廃炉等支援機構（NDF）が発表した「東京電力ホールディングス（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 2019」において，【燃料デブリや固体廃棄

物の「廃棄物対策」の重要性】が強調されている．本研究では，当該課題解決を目指して，

土木工学・地盤工学の観点から，超重泥水とニューマチックケーソン工法を併用した燃料デ

ブリ等の保管技術の提案を行っている．本年度は，中間保管施設の試設計と燃料デブリ収納

缶の保管容量の可能性の定量評価，中間保管施設中で利用する超重泥水の状態モニタリング

技術と回収可能性の定量評価，超重泥水からの燃料デブリ収納缶の引き抜き可能性を数多く

の実験を通じて調査した．得られた成果の具体的な内容は，以下の通りである． 

(1) 中間保管施設の試設計と保管容量の可能性の定量評価（図 1～4，表 1参照） 

(2) 電気比抵抗を活用した超重泥水の状態モニタリング技術と回収可能性の定量評価（図 5

～7参照） 

(3) 超重泥水からの燃料デブリ収納缶の引き抜き可能性評価（図 8,9 参照） 
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図 1 ニューマチックケーソンを活用した燃料デブリ等の中間保管施設の概念 

 

 

図 2 燃料デブリ収納缶と収納缶格納容器 

 

 

 

図 3 収納缶格納容器断面図 

 
表 1 燃料デブリ保管可能容量の試算結果 
記号 内容 単位 数量 

𝑉𝑐𝑎𝑛 
収納缶 1本当たりの収納

容量 
m3/本 0.053 

𝑛𝑐𝑎𝑛 
収納缶格納容器 1体に格

納する収納缶数 
本 25 

𝑛𝑟𝑜𝑜𝑚 保管室の数 室 49 

𝑠 
収納缶格納容器設置段

数 
段 13 

𝑉𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒 

中間保管施設 1 基当たり

の燃料デブリ保管可能

容量 

m3 844 

 

 

 

図 4 燃料デブリの密度・充填率と保管必

要容量の関係 
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図 5 電気比抵抗による超重泥水の状態モニタリングの可能性 

 

 

図 6 遠心分離した超重泥水(比重 1.8)

（3000 rpm，10, 20, 30, 60, 120, 180 

min(左から)） 

 

 

図 7 遠心分離した超重泥水(比重 1.8)の各

層の固相におけるバライト粉末等の質量

割合 

  

図 8 テクスチャーアナライザーによる

引き抜き抵抗実験の概要 
 

図 9 超重泥水の引き抜き時の速度と最

大抵抗値の関係(比重 3 種) 
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４． 研究業績 
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５． 研究活動の課題と展望 

福島第一原子力発電所の廃止措置に実効的に寄与するため，土木工学・地盤工学分野の新



 

学問体系「廃炉地盤工学」の下，研究代表者の研究チームは，新たに開発した遮水性能と放

射線遮蔽性能の両方を保有する「超重泥水」等の高機能土質系材料の開発を鋭意行っている．

このような研究開発実績を活用し，次年度以降は，JAEA が提示している「基礎・基盤研究の

全体マップ」の中央に位置づけられクローズアップされている燃料デブリ等の「廃棄物対策」

の課題解決を第一の目標とする．具体的には，開発してきた超重泥水をはじめとする高機能

土質系材料を，燃料デブリや高放射性の廃棄物の保管に活用する際に要求される遮水性能，

放射線遮蔽性能，有効な放熱性を達成するための配合や仕様を設計する方法の構築をより一

層進める．そして，仕様設計される高機能土質系材料と実際の工事現場での実績の高い施工

技術，特に，地下等に燃料デブリ収納缶を保管できる大規模空間の建設に高い優位性のある

ニューマチックケーソンと組み合わせて，斬新かつ施工可能性の高い“燃料デブリと高放射

性廃棄物の保管技術”の基本概念および基本設計とその方法を具体的に提案する． 


