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1無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

目次目次

１．陸側遮水壁閉合後の水位管理について

２．陸側遮水壁 海側に期待する効果

３．部分先行凍結の必要性と部分先行凍結が建屋周辺地下水に与える影響

４．陸側遮水壁 海側の海水配管トレンチ下部における施工について

陸側遮水壁山側３辺の凍結開始するに当たって「閉合後の建屋内水位・地下水位管理」に
ついて，今までの監視・評価検討会での議論・ご指摘を踏まえて必要な追加資料を加え再構
成した。
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１．陸側遮水壁閉合後の水位管理について
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１１ ．１．１ 陸側遮水壁の閉合手順について陸側遮水壁の閉合手順について

建屋流入量低減のため，まず，「陸側遮水壁 山側３辺」を閉合し，その後

「陸側遮水壁 海側」を閉合する。

但し，複列施工箇所など凍結に時間を要する部位については，他の部位と同時

に凍結開始した場合，地下水流が集中し凍結しにくくなる。これを避けるため，

そのような部位の凍結を先行的に開始し，確実かつ早期に陸側遮水壁を閉合さ

せる（部分先行凍結）。

なお，「陸側遮水壁 山側３辺」閉合に先行して，海側遮水壁を閉合する方が，

建屋海側の建屋－地下水の水位差確保は容易である。
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１１ ．２．２ 陸側遮水壁閉合後の水位管理について陸側遮水壁閉合後の水位管理について

 陸側遮水壁閉合等に伴い地下水位は以下に示すイメージで変化すると想定される。

 以降，各ステップにおける地下水位変化の概要を示す。

建屋水位

地下水位

（ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位）
（ただし，サブドレ
ン稼働による地下水
位への影響は除く）

設備の稼働状況

現状（部分先行
凍結含む）

ステップa)
陸側遮水壁
山側閉合

ステップb)
陸側遮水壁
海側閉合

ステップc)
建屋水位
一定維持

地下水バイパス

サブドレン※1 ・地下水ドレン

▽山側閉合 ▽海側閉合
陸側遮水壁

部分先行凍結

標高（O.P.）

経過時間

海側遮水壁※2

注水設備
（必要に応じて稼働）

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

※1 サブドレンの稼動は関係者と調整の上，実施
※2 サブドレンの稼動に合わせて閉合

（必要に応じて稼働）

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第31回）資料 再掲

t1209154
テキストボックス



5無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．３１．３ 陸側遮水壁閉合と地下水バイパス・サブドレンの運用について陸側遮水壁閉合と地下水バイパス・サブドレンの運用について

地下水バイパス稼動により，建屋流入量抑制について一定の効果が得られている。

陸側遮水壁閉合後も継続して運用することにより，建屋付近への地下水流入を極

力抑制する。

陸側遮水壁は，サブドレン稼働・非稼働いずれにおいてもその機能を発揮する。

なお，サブドレンを併用することで，建屋への地下水流入抑制効果を向上させる。

サブドレンについては，ポンプ起動水位と停止水位を設定し，その範囲内の
自動運転を基本とする。

陸側遮水壁の影響等による水位変化のなかで，地下水位がサブドレンのポン
プ起動水位を上回った場合，サブドレンは稼働する。一方，地下水位がサブ
ドレンのポンプ停止水位を下回った場合，サブドレンは停止する。

サブドレン運用範囲サブドレン運用範囲

時間

▽ ポンプ停止

▽ ポンプ起動

サブドレンの運用イメージサブドレンの運用イメージ

水位サブドレンの特徴サブドレンの特徴
・建屋流入量の低減効果が早く発現する。
・ポンプ停止時は地下水位が回復する。
・降雨時の一時的な地下水位上昇を低減できる。
・運用上，水質管理が必要。
陸側遮水壁の特徴
・地下水位の維持・回復は「注水井からの注水」

で制御可能。
・遮水壁内の地下水位が均一に低下していくため，

建屋流入量の低減効果の確実性が高い。
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11．４．４ 陸側遮水壁の遮水性発現後の陸側遮水壁の遮水性発現後の11～～44号機建屋内外の水位管理方法（ステップ号機建屋内外の水位管理方法（ステップaa．．bb））

★基本事項：建屋水位が地下水位を上回らないよう管理する。（運用目標水位差：0.3m以上）

【ステップａ，ｂ】【ステップａ，ｂ】

 地下水バイパスの効果に加えて，サブドレン・陸側遮水壁・フェーシングなど準備が整ったも

のから実施し，効果の発現により建屋周辺の地下水位の低下が進む。

 地下水位と建屋水位をモニタリングし，必要によって建屋内滞留水の移送により，建屋水位を

低下させることで水位差を確保する。

 サブドレンポンプ停止水位は，建屋水位との水位差0.3m以上を確保する。

ステップa)
陸側遮水壁山側閉合

ステップb)
陸側遮水壁海側閉合

ステップc)
建屋水位一定維持

標高

経過時間

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

O.P.+3m程度
水位差：0.3m以上

水位差：0.3m以上

水位差：0.3m以上+余裕分

注水井から
の注水開始

水位差：0.3m以上
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目的

地下水位低下に伴う建屋内滞留水の水位制御のため，原子炉建屋等に滞留水移送ポンプ等を新
規追加設置

従来設備からの主な改善点

滞留水移送ポンプを従来設置されていない建屋にも追加配置することで，各々の建屋水位の制
御性を向上させる。

監視用の滞留水水位計を従来設置箇所から範囲を広げて設置することで，建屋内水位の監視機
能向上を図る。

従来，現場の手動操作で管理していた水位制御を自動化し，制御性を向上させると共に，被ば
く低減を図る。

１．４．１１．４．１ 滞留水移送装置の設置計画滞留水移送装置の設置計画
特定原子力施設 監視・評価検討会

（第２3回）資料 再掲 加筆

サブドレン

原子炉建屋
（R/B）

タービン建屋
（T/B）

水処理設備へ

陸側遮水壁 陸側遮水壁
現状設置されていない原子炉建屋等に、
新たに滞留水移送ポンプを設置

既設滞留水移送ポンプ
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テキストボックス



8無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

滞留水移送ポンプ設置エリアに水位制御
用水位計（11箇所），想定外の局所的な
水の滞留により屋外への流出リスクが否
定できない箇所（60箇所）に監視用水位
計を設置。 （合計71箇所）

各建屋１箇所

（合計12箇所）建屋水位の

計測ポイント

各号機の各建屋（原子炉建屋，タービン
建屋，廃棄物処理建屋）に原則として１
箇所設置（合計22台（11箇所））。

各号機タービン建屋
（合計11台（4箇所））滞留水移送ポン

プ等の設置箇所

常時水位計測データを取り込み，免震棟
（遠隔）にて一括管理

3回／日（Webカメラによる目視
確認）

建屋水位
計測頻度

耐放射線性，メンテナンス性を向上し，
システム全体として信頼性向上を図る．
精度については建屋水位と地下水位の水
位差に見込む。

放射線影響等によるドリフト（～
数百mm）が発生しており，定期
的に調整を実施（高線量作業）

水位計計測精度

新規設備従来設備（現状）

なお，設置箇所，機器の詳細仕様等は，現場調査の結果等を踏まえて適宜見直す。

１．４．１．４．22 １）従来設備と新規設備の比較（１／３）１）従来設備と新規設備の比較（１／３） 特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 再掲
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各建屋を同一水位にするため，各号機の各建屋（原
子炉建屋，タービン建屋，廃棄物処理建屋）から排
水する設備構成とする。 （多重化を考慮）

各号機タービン建屋から

排水する設備構成設備の構成

滞留水移送ポンプ

単体容量18m3/h
（合計22台（11箇所））

現状以上の排水容量とする．

降雨時の建屋水位変動実績等を踏まえ，過去最大降
雨（浪江における24時間最大降雨）に対する建屋
水位応答を評価した結果，80m3/h排水時の水位上
昇は約198mmと算定した。運用目標水位差（建屋
－周辺地下水）に建屋水位上昇を考慮したポンプ運
用を行う。

滞留水移送ポンプ

単体容量12m3/h
（合計11台（4箇所））

最大約1,920m3/日

（80m3/h）
容量

新規設備従来設備（現状）項目

１．４．２１．４．２ ２）従来設備と新規設備の比較（２／３）２）従来設備と新規設備の比較（２／３） 特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 加筆
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＜参考＞滞留水移送ポンプの排水容量について（１／２）

実測データは震災後の24時間最大降雨を記録した日※1とし、降雨の影響のある期間※2の流入
データ※3における水位上昇量を算出した。

建屋の水位上昇評価は、排水しない場合および80m3/hで排出した場合の水位上昇量（１日）
を、以下の通り算出し、その結果から、累計を算出した。

水位上昇量（１日）（排出しない場合）
＝（建屋への流入量＋原子炉注水量）／23,000m2［※4］

水位上昇量（１日）（80m3/hで排出した場合）
＝（建屋への流入量＋原子炉注水量－80m3/h×24h）／23,000m2［※4］

※1：平成23年9月21日 205mm/24h
※2：通常400m3/日程度の地下水流入量に対し有意な流入量増加が見られる期間
※3：建屋内水位データの変動量、炉注水量および滞留水処理量により算出
※4：１～４号機の滞留水が存在している建屋面積の合計

流入経路による時間の遅れを考慮して、実測データを元に評価した。

降雨

地表面
地下へ浸透

（地下水上昇）
建屋水位の

上昇建屋屋根破損部等

（直接建屋へ浸入）

【流入経路】 支配的な流入経路であって、時間遅れが有る

原子炉注水

特定原子力施設 監視・評価検討会

(第2３回)資料 再掲
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＜参考＞滞留水移送ポンプの排水容量について（２／２）

上表より、震災後の24時間最大降雨を記録した時は、排水しない場合の建屋内水位の上昇は
402mmである。また、80m3/h排水時の水位上昇量は最大でも105mmであった。

また、上記評価結果から、浪江地区観測最大の降雨実績（285mm/24h）を考慮した場合には
、排水しない時の水位上昇は526mmとなったが、80m3/h排水時の水位上昇量は最大でも
198mmであった。

0

0

0

10.5

204.5

64.5

降雨量

[mm]

402

366

334

274

110

39

水位上昇量（累計）

［mm］

36

32

60

164

71

39

水位上昇量（１日）

[mm]

1日あたり205mmの降雨時
（震災後の24時間最大降雨）

-135202011/9/25

344322011/9/24

8510892011/9/23

10535572011/9/22

2713412011/9/21

395802011/9/20

80m3/h排水時※の

水位上昇量(累計)

[mm]

建屋への流入量

[m3]

日付

※：9/21からポンプを起動すると仮定した

特定原子力施設 監視・評価検討会

(第2３回)資料 再掲
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上記排水容量による建屋水位低下量は約50mm/日
（炉注入量（324m3/日）および地下水流入量
（400m3/日）を考慮した値） 。これに対し，地下
水位低下量は約30mm/日程度※（建屋－地下水の水
位差1.0mの場合）と滞留水移送ポンプ単体での排水
能力は,地下水位低下に対する地下水流入量に対し十分
な余裕を有している。
（次々頁「滞留水移送ポンプ容量と水位低下速度について」参照）

原則として，各号機の各建屋に排水設備を設け，各建
屋を同一水位に制御する。

水位制御の能力
・時間応答性

自動で設定水位への制御を行い，各建屋の水位を一定
にする。また，地下水位低下に伴う設定水位の変更や
滞留水移送ポンプの運転等を免震棟で遠隔操作できる
ようにし，制御性を向上させる。

現場での手動操作による
ON-OFF制御

水位制御方法

各号機タービン建屋から
の排水のみ（建屋間は水
位差による移動）

水位制御の範囲

新規設備従来設備（現状）項目

１．４．２１．４．２ ３）従来設備と新規設備の比較（３／３）３）従来設備と新規設備の比較（３／３）
特定原子力施設 監視・評価検討会

（第２3回）資料 加筆

※ 地下水位低下シミュレーション結果は次頁「地下水位の最大低下速度の想定」参照。
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１．４．３ 地下水位の最大低下速度の想定

図 水位コンター（30日経過後）

［建屋水位－建屋周辺地下水位の水位差：1mの場合］
降雨無しの時に想定される最大の地下水位低下速度は30mm/日程度 その時の建屋流入量は約45m3/日

建屋内水位OP+3.0m 建屋内水位OP+3.0m
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降雨浸透(mm/日)注水総量（m3/日）注水建屋周辺地下水位（初期）建屋水位ケース

黒点線：地下水位最大低下速度
⇒約30mm/日
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47018920廃棄物処理建屋

85185095タービン建屋

73918585廃棄物処理建屋

72186028タービン建屋

１号機廃棄物処理建屋分（510m2）含む385181122廃棄物処理建屋

84185160タービン建屋

２号機廃棄物処理建屋の滞留水移送ポン
プにより排水

－－（510）廃棄物処理建屋

72518596タービン建屋

炉注入量4.5m3/hを考慮

炉注入量4.5m3/hを考慮

炉注入量4.5m3/hを考慮

備考

303181069原子炉建屋

２号機

381181133原子炉建屋

４号機

292181109原子炉建屋

３号機

50818638原子炉建屋

１号機

建屋内の最大水位低下
速度（mm/日）

ポンプ容量

（m3/h）

建屋面積※

（m2）
建屋号機

前頁のシミュレーションによる地下水流入量は１～４号機合計で約45m3/日である。それに対し，各建屋の滞留水移
送ポンプ1台当たりの容量は432m3/日（18m3/h）であることから，１台で排水可能な容量を有している。

なお，建屋内水位と地下水位との水位差が小さい状態で，降雨浸透がない保守的な条件下で実施した前頁のシミュ
レーションでは，最も水位低下が顕著な箇所の地下水位低下速度は30mm/日である。下表に示すように，滞留水移送
ポンプ１台による各建屋の最大水位低下速度は地下水位低下速度よりも速く，建屋内水位を地下水位より低く維持する
ことが可能である。

※ 平成23年6月2日 経済産業省原子力安全・保安院提出「福島第一原子力発電所における高濃度の放射性物質を含む水の保
管・処理に関する計画について」添付資料-3に記載の建屋面積

１．４．４ 滞留水移送ポンプ容量と水位低下速度について

最も水位低下が顕著な箇所の地下水位低下速度：最も水位低下が顕著な箇所の地下水位低下速度：30mm/30mm/日より大きい日より大きい

t1209154
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15無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．４．５ 建屋水位・地下水位の監視と管理方法

建屋水位データおよび地下水位データ(サブドレン水位)を免震棟に伝送し，一括管理を行う。各

々の水位データを基に，以下の警報を出力させ，水位を管理する。

偏差大 ：建屋水位の指示値の中で偏差が大きい水位計を検出し警報を出力

水位差小：地下水位と建屋水位の水位差にて警報を出力

「偏差大」は，水位計の異常や建屋水位の挙動等の異常の検出，「水位差小」は，地下水位－建

屋水位間の水位差の管理を目的に設定。

偏差大

警報

＜対応＞

①現場で実水位を計測し，以下を

確認する。

・水位計の単体故障

・局所的な残水

②計器校正および水中ポンプ投入

による残水処理等を実施する。

T/Bポンプ(Ａ)

or

T/Bポンプ(B) 建屋内の他の水位計との偏差を検出し，警報を出力

T/B北東 T/B南東 T/B南西

T/Bポンプ(A)サブドレンNo○

地下水位との水位差が予め定めた設定値以下

になった場合に警報を出力

・・・ ①他の水位計を確認し，偏差による

ものでは無いことを確認する。

（偏差による場合は上記手順）

②水位設定を免震棟にて変更し，

建屋水位を低下させる。

水位差小

警報

水位差小

偏差大

t1209154
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16無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位については常時監視する。

各建屋の排水ユニットは，確実に制御可能な滞留水移送ポンプのON-OFF制御に
より水位一定制御を行う。

各建屋の滞留水移送ポンプ稼働水位を統括制御盤にて設定することで，建屋水位を
自動制御する。

水
位

高警報

低警報

ポンプON水位

ポンプOFF水位

ポンプON/OFF制御

建屋水位

OP.2500

OP.2400(設定値)

統括制御盤

1号R/B
制御盤
(現場)

2号R/B
制御盤
(現場)

3号制御盤
(現場)

4号制御盤
(現場)

各建屋排水ユニット

操作指令
OP.2400

OP.2500
↓

OP.2400

操作指令
OP.2400

操作指令
OP.2400操作指令

OP.2400

各建屋排水ユニット

・・・・

操作指令
OP.2400

制御システム構成イメージ

免震棟

１．４．６ 建屋水位制御方法について
特定原子力施設 監視・評価検討会

(第2３回)資料 再掲
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17無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

11．５．５ 陸側遮水壁の遮水性発現後の陸側遮水壁の遮水性発現後の11～～44号機建屋内外の水位管理方法（ステップ号機建屋内外の水位管理方法（ステップcc））

★基本事項：建屋水位が地下水位を上回らないよう管理する。（運用目標水位差：0.3m以上）

【ステップｃ】【ステップｃ】

 ステップａ，ｂと同様に，地下水位と建屋水位をモニタリングしていく。

 建屋水位一定維持期間において，降雨等による地下水涵養と建屋への地下水流入とのバランス
により建屋周辺の地下水位はある一定の水位に落ち着く。

 必要により，地下水位の低下傾向に対して余裕のある水位で注水井からの注水を行い，建屋水
位と地下水位の水位差を確保する。

 サブドレンポンプ停止水位は，建屋水位との水位差0.3m以上を確保する。

ステップa)
陸側遮水壁山側閉合

ステップb)
陸側遮水壁海側閉合

ステップc)
建屋水位一定維持

標高

経過時間

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

O.P.+3m程度
水位差：0.3m以上

水位差：0.3m以上

水位差：0.3m以上+余裕分

注水井から
の注水開始

水位差：0.3m以上

t1209154
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18無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

【【参考参考】】降雨による涵養がある場合の陸側遮水壁降雨による涵養がある場合の陸側遮水壁 山側３辺→海側閉合後の地下水位低下山側３辺→海側閉合後の地下水位低下 解析条件解析条件

解析の目的

陸側遮水壁山側３辺⇒海側の遮水性発現後を想定しシミュレーション解析をすることで，地下水位
低下量および地下水位低下時期について解析・評価する。

解析モデルおよび手法

解析モデル化領域：海側遮水壁と陸側遮水壁山側３辺で囲まれた領域

解析手法：準３次元解析（GWAP）による非定常解析

無注水井からの注水

山側3辺閉合

⇒海側閉合

（２ヶ月後）

陸側遮水壁

稼動（稼動水位：
建屋水位+1m）

サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤間

100%フェーシング

地下水ドレン

稼動

（稼働水位：

GL-1.0m

（O.P.+3.0m）

揚水工

（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備

55%

約4mm/日 一定
（建屋以外の領域に降雨）

年平均降雨量1,545mmより設定降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率

サブドレンサブドレン

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

海側閉合（山側閉合２ヶ月後）海側閉合（山側閉合２ヶ月後）

陸上遮水壁（山側）

t1209154
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19無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
時間（月）

水
位

（
O

.P
.＋

m
）

建屋水位

地下水位（SD56）

【【参考参考】】降雨による涵養がある場合の陸側遮水壁降雨による涵養がある場合の陸側遮水壁 山側山側33辺→海側閉合後の地下水位低下辺→海側閉合後の地下水位低下

海側遮水壁が閉合された状態で，降雨による地

下水涵養がある場合には，陸側遮水壁山側３辺

⇒海側閉合後において，建屋水位に対して地下

水位を高く保持でき，注水は不要となる。

ただし，地下水位低下に備えて，注水井からの

注水を計画している。

水位コンター（初期状態（遮水性発現時））

3.0m3.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.5m

4.0m

3.5m

4.5m 4.0m

4.0m
5.0m

5.5m

5.5m 4.5m
6.0m

5.0m

5.0m

4.0m

4.5m
5.0m6.0m

水位コンター（12ヶ月後）

O.P.+m

O.P.+m

建屋内水位OP+4.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.0m

4.0m

4.0m 4.0m 4.0m

建屋水位に対する地下水位の経時変化
（解析上，水位差が小さいサブドレンNo.56
の水位変化について抽出した。）

陸側遮水壁 海側閉合※

陸側遮水壁 山側３辺閉合※

4.0m

※：陸側遮水壁は瞬時に閉合されるものとして解析した。

t1209154
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20無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．５．１１．５．１ 水位管理における「注水井からの注水」の運用について水位管理における「注水井からの注水」の運用について

建屋水位・サブドレンピット水位をモニタリングし，それぞれの傾向を確認する。

建屋水位を一定維持する場合，上記モニタリング結果・建屋条件等を考慮し，前
もって「どの水位で建屋水位を一定維持するか」「いつ一定維持を開始するか」に
ついて想定する。

想定した建屋水位に対して，運用目標水位差に余裕分を加えた地下水位に到達した
時点で注水井からの注水を開始する。

t1209154
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21無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B

#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

陸側遮水壁

注水井（31孔）

サブドレン（42孔）

注水配管

注水タンク

ポンプ

電磁流量計

注水井配置

注水井１孔毎の計測データ（水位・注水量・電磁弁稼働状況）を取り込み，免震棟にて遠隔監視・操作が
可能

電磁弁が故障した場合には手動バルブの開閉により注水井への注水が可能

Ｎ

１．５．２１．５．２ 注水井および関連設備の配置注水井および関連設備の配置

免震棟

注水配管（本管）

注水配管（枝管）

手動バルブ

電磁弁水位計

電磁流量計注水井

LI

特定原子力施設 監視・評価検討会

(第31回)資料 再掲
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22無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0 10 20 30 40 50 60 70

時間（月）

水
位

(O
.P

.)

地下水位（注水量：40m3/日）

地下水位（注水無）

建屋水位

建屋内水位OP+0.0m 建屋内水位OP+0.0m

1.0m

0.7m

0.7m0.8m1.0m

0.8m

1.1m

0.9m
0.8m

0.9m

0.9m

0.6m

0.6m

0.8m

0.7m

【【参考参考】】注水井からの注水開始時期注水井からの注水開始時期

水位差50cmを目標として15cm程度の余裕を持って注水井からの注水を行うことで水位差を確保できる。

実際の運用では地下水位の低下傾向を確認し，15cmに更に余裕を加えた水位から注水を開始する。

なお，陸側遮水壁４辺閉合後，各注水井の注水効果を確認する。

図 地下水位コンター（30ヶ月） 図 地下水位コンター（60ヶ月）

建屋内水位OP+0.0m 建屋内水位OP+0.0m

1.2m

0.7m

0.6m

0.9m1.0m

1.0m

1.2m

1.1m

0.8m

0.8m 0.9m

1.0m

1.1m

0.9m

1.0m

0.8m

0.7m

40 0.92
0

00
31サブドレン稼動

O.P. +3 m

→0m

1

降雨浸透(mm/日)
1孔当り注水量

（L/分/孔）
注水総量（m3/日）注水井（孔）建屋周辺地下水位（初期）建屋水位ケース

注水井

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

時間（月）

水
位

(O
.P

.)

地下水位（注水量：40m3/日）

地下水位（注水無）

建屋水位

注水開始

余裕分：
約15cm

特定原子力施設 監視・評価検討会

(第31回)資料 再掲 加筆
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23無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．５．３１．５．３ 注水井からの注水効果の確認注水井からの注水効果の確認

陸側遮水壁山側凍結開始前に，各注水井において所定の注水量が確保出来ることを

注水試験（P24，25）により確認する。なお，十分な注水を行うことが出来ない

場合には注水井の再設置等必要な対応を行う。

陸側遮水壁４辺閉合後，各注水井の注水効果を確認し，不足する場合には注水井の

増設等必要な対応を行う。

t1209154
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24無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．５．４１．５．４ １）１） 注水試験の目的・試験方法・評価方法注水試験の目的・試験方法・評価方法

目的
•注水井１本当たりの注水量が10L/分以上(※)あることの確認

（※注水井31孔で約450m3/日の注水可能）

試験方法
•注水量を３段階別（Q=5,10,15L/分）に．一定時間

注水し，段階毎の水位上昇量を計測

評価方法
•孔口レベル（地表面）を水位が越えないことを確認

評価方法イメージ

泥質部

孔内水位上昇量 Δs

Δs3

Δs2

Δs1

注水 Q=5, 10, 15 L/分

自然地下水位

中粒砂岩層

地表面

許容されない結果

（地表面から越流した場合）

注入量 Q (L/分)

孔
内
水
位
上
昇
量

許
容
さ
れ
る
結
果

理想的な結果

ΔS (m)

▼孔口レベル

5 10 15

地表面

▼孔口レベル

注水試験イメージ

水位計

鋼管(砂溜部)

注水管

洗浄ポンプ

洗浄ポンプ管

PVC管

スクリーン

地表面止水ベントナイト

地表面遮水モルタル

充填材(けい砂)

砂溜りモルタル

砂溜りベントナイト

井戸孔径

掘削孔径

地表面から越流し
ないことを確認

t1209154
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25無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 5 10 15
注入量Ｑ（L/分）

孔
内

水
位

上
昇

量
 　

Δ
s
 （

m
）

RW1 RW2

RW4 RW5

RW7 RW9

RW10 RW11

RW18 RW19

RW20 RW23

RW24 RW26

RW28

１．５．４１．５．４ ２）２） 注水試験結果注水試験結果

現時点での注水試験結果を以下に示す。各注水井においても10L/分以上注水可能であること
を確認した。

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B

#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B

#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

Ｎ

RW1

RW2

RW4 RW5 RW7 RW9 RW10 RW11

RW18

RW19

RW20

RW23RW26RW28

孔口レベル

(最も低いRW7孔口レベルで表示）

：注水試験実施済箇所

：陸側遮水壁

注水試験箇所（現時点）

注水試験結果（現時点）

RW24

t1209154
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26無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

【参考】想定以上の地下水位低下に対する対応【参考】想定以上の地下水位低下に対する対応

建屋周辺地下水位が大きく低下する例として，降雨量が0mm/日，注水井からの注

水無しの状態では，建屋海側の水位は30mm/日の速度で低下し，数か月程度で建屋

周辺地下水位が建屋水位に漸近する解析結果となる（P13参照）。

それに対し，建屋内滞留水の移送能力は約50mm/日あり，解析における地下水位

低下速度に比べて余裕がある。

陸側遮水壁４辺閉合時に，解析の想定を大きく超える建屋周辺地下水位の急激な

低下が発生する要因は，

①建屋への地下水流入

②陸側遮水壁外への地下水流出

のいずれかである。

建屋への地下水流入により地下水位が低下する場合には，建屋との水位差が小さ

くなると地下水位の低下速度は小さくなる。従って，建屋水位と逆転するような地

下水位の急激な低下は考えにくい。

また，陸側遮水壁外部への地下水流出による地下水位の低下については，急に発

生するわけではなく，徐々にその傾向を示すと考えられる。従って，サブドレンに

加え，陸側遮水壁内外の水位をモニタリングすることで，地下水位の低下傾向を把

握する。異常な低下傾向が確認された場合には補助工法（地盤改良等）による止水

や注水井からの注水等により対処する。
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【【参考参考】】陸側遮水壁陸側遮水壁 閉合工程閉合工程

2015年

６月以降５月４月

▽山側
部分先行
凍結開始

▽山側３辺
凍結開始

▽海側凍結開始
（工程調整中）
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２．陸側遮水壁 海側に期待する効果
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29無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

２２ 陸側遮水壁陸側遮水壁 海側に期待する効果海側に期待する効果

陸側遮水壁（４辺閉合）の目的

汚染源に水を「近づけない」対策として，汚染水が滞留している建屋内への地下水流入量を
低減させることで汚染水の増加を抑制すること

陸側遮水壁 海側に期待する効果

陸側遮水壁で閉合する面積を小さくすることで，

１）迅速かつ確実な地下水位制御

２）地下水位管理範囲の限定化

３） 1～４号機建屋への地下水流入量抑制

を行う。

 

O.P±0m

O.P.-50m

300m←西 東→

O.P.+40m

O.P.+30m

O.P.±0m

O.P.-10m

O.P.-50m

建屋
中粒砂岩層（透水層）

段丘堆積物

泥質部

互層部（透水層）

泥質部

Ｔ３部層
富
岡
層 

陸側遮水壁 海側

粗粒砂岩層（透水層）

細粒砂岩層（透水層）

建屋周りの断面図（イメージ）
山側 海側

サブドレン
陸側遮水壁 山側

海側遮水壁
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30無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

２．１２．１ １）迅速かつ確実な地下水位制御１）迅速かつ確実な地下水位制御 解析条件解析条件

サブドレンサブドレン

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

初期条件（定常解析） ３辺閉合（非定常解析）

陸側遮水壁 海側 閉合

OP+2.5m建屋水位

無注水井からの注水

山側3辺閉合陸側遮水壁

稼動（稼動水位：

建屋水位+1m）
サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤

100%フェーシング

稼動

（稼働水位：

GL-1.0m

（O.P.+3.0m）

揚水工

（ウェルポイント・

地下水ドレン）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備

55%

約4mm/日 一定
（建屋以外の領域に降雨）

年平均降雨量1,545mm降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率

降雨量0mm/日

降雨量0mm/日
陸上遮水壁（山側）

４辺閉合（非定常解析）

陸上遮水壁（山側）
陸上遮水壁（山側）
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31無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁4辺閉合の地下水位制御上の利点

注水井からの注水無しの場合

より早期に地下水位を低下させ，建屋流入量を低減することが出来る。

注水井からの注水を実施する場合

地下水位を制御する領域が小さいため，地下水位上昇速度が速く，より早期に建屋と
の水位差確保が出来る。

同一の注水量に対する水位差の回復効果が大きい。（⇒同一の水位差を確保するため
の注水量が少ない。）

SD56

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
時間（月）

水
位

（
O

.P
.＋

m
）

建屋水位

山側3辺閉合

4辺閉合

：注水無
　
：注水有

２．１２．１ ２）迅速かつ確実な地下水位制御２）迅速かつ確実な地下水位制御

無

2L/min/孔
注水井からの注水

－

0mm/日 渇水期を想定降雨量

降雨浸透率

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

地下水位の経時変化（SD56）

陸側遮水壁海側（有・無）

地下水位上昇速度：地下水位上昇速度：
３辺閉合＜４辺閉合３辺閉合＜４辺閉合

注水効果：注水効果：
３辺閉合＜４辺閉合３辺閉合＜４辺閉合

サブドレンサブドレン
注水井注水井

陸上遮水壁（山側）
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２．２２．２ 地下水位管理範囲の限定化地下水位管理範囲の限定化

陸側遮水壁4辺で閉合の場合，地下水位を管理する範囲は1～4号機建屋周辺に限定され，地

下水位に影響する主な因子は以下の3点であり管理項目が少ない。

①建屋への地下水流入 ②サブドレンの稼動 ③注水井からの注水

陸側遮水壁山側3辺と海側遮水壁で閉合の場合，地下水位を管理する範囲は10m盤の1～4号

機建屋周辺に加えて汚染が拡大している4m盤にまで拡がり，地下水位に影響する因子は上記

に加えて以下の2点が加わる。

④地下水ドレンの稼動（排水水質への配慮（トリチウム），塩分濃度の処理設備への配慮）

⑤ウェルポイントの稼動（汚染拡大防止，タンク増設）

4m盤においては海側遮水壁の越流防止に加え，汚染に対応するための地下水ドレン・ウェル

ポイントの運用管理が必要である。それらを10m盤における建屋内滞留水アウトリーク防止の

ための建屋水位および建屋周辺の地下水位管理に複合させることは，水位管理全体の複雑さを

招く。

▽ O.P.+10m

▽ O.P.+4m

陸側遮水壁 海側

▽ O.P.+10m

▽ O.P.+4m

陸側遮水壁 山側
海側遮水壁

ウェルポイント

地盤改良壁

地下水ドレン

タービン
建屋

原子炉
建屋

原子炉
建屋 タービン

建屋

陸側遮水壁山側３辺と海側遮水壁で閉合陸側遮水壁山側３辺と海側遮水壁で閉合陸側遮水壁４辺で閉合陸側遮水壁４辺で閉合

注水井 サブドレン
注水井

注水井 サブドレン
注水井

地下水ドレン稼働地下水ドレン稼働
ウェルポイント稼働ウェルポイント稼働

陸側遮水壁 山側
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２．３２．３ 11～４号機建屋への地下水流入量抑制～４号機建屋への地下水流入量抑制

4辺閉合の方が，建屋水位低下時に

1～4号機の建屋流入量を抑制できる。

【下記】建屋水位

無注水井からの注水

山側3辺閉合

４辺閉合
陸側遮水壁

稼動（稼動水位：建屋水位+1m）サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤

100%フェーシング

【下記】
揚水工（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ・

地下水ドレン）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

陸側遮水壁海側（有・無）

平均潮位（OP.+1.6m）OP.0m
建屋水位

4m盤揚水工稼動水位

OP.+3mOP.+2.5m

サブドレンサブドレン

1～４号機建屋流入量の比較

1～4号機建屋流入量

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2.5

建屋水位（O.P.+m）

m
3
/
日

山側３辺

4辺閉合

55%

約4mm/日 一定
（建屋以外の領域に降雨）

年平均降雨量1,545mm降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率

陸上遮水壁（山側）
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２．４２．４ 『『陸側遮水壁陸側遮水壁 海側海側』』閉合の副次的効果閉合の副次的効果

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

C/B C/B
C/B

C/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B

Ｎ

1.85E+4
(H25.12.7)

1.1E+4
(H27.2.22)

1.5E+5
(H27.2.23)

6.2E+2
(H27.2.22)

陸側遮水壁
海側遮水壁
地下水ドレン
ウェルポイント
地盤改良壁

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

建屋周辺と4m盤エリアとの領域を区分し，汚染範囲を限定化することが出来る。

図図 トリチウム分布状況トリチウム分布状況

7.4E+4
(H26.7.10)

1.3E+4
(H26.2.11)

3.3E+3

(H25.12.2)

2.5E+3

(H25.10.11)

1.2E+4

(H25.10.11)

2.0E+2

(H25.9.5)

2.0E+2

(H25.9.19)

8.0E+4

(H25.9.5)

2.0E+4

(H25.9.11)

7.7E+2

(H25.9.11)

7.4E+2

(H26.7.11)

1.7E+3

(H26.7.11)

1.8E+3

(H25.9.9)ND(1.1E+2)

(H26.10.22)

ND(1.1E+2)

(H26.10.22)

6.4E+2
(H26.10.22)

4.5E+4

(H26.10.22)
ND(1.2E+2)

(H26.10.22)

ND(1.2E+2)

(H26.10.22)
4.8E+2

(H26.10.22)
3.9E+2

(H26.10.22) ND(1.2E+2)

(H26.10.22)

1.3E+2
(H26.10.22)

1.4E+2
(H26.10.22)

2.9E+2
(H26.10.22)

ND(1.1E+2)

(H27.2.22)

9.4E+2
(H27.2.22)

1.2E+4
(H27.2.23)

2.3E+4
(H27.2.22)

3.8E+2
(H27.2.22)

2.7E+5
(H26.1.27)

8.6E+4
(H27.2.23)

1.2E+4
(H27.2.23)

2.6E+3
(H27.2.23)

8.8E+3
(H27.2.23)

6.2E+4
(H26.2.13)

4.6E+4
(H26.2.23)

ND(1.1E+2)

(H27.2.24)

9.0E+2
(H27.2.24)

5..2E+2
(H27.2.22)

3.2E+2
(H27.2.22)

1.3E+3
(H27.2.22)

7.5E+3
(H27.2.23)

2.4E+2
(H27.2.1)

ND(1.0E+2)

(H27.2.18)

ND(1.0E+2)

(H27.2.18)

1.2E+3
(H27.2.18)

ND(1.0E+2)

(H27.2.18)

2.8E+4
(H27.2.23)

8.4E+2
(H27.2.11)

3.0E+2
(H26.10.22)

6.9E+2
(H26.10.22)

ND，101，102，103オーダー以下

104オーダー

105オーダー

放射性物質濃度（Bq/L）

6.3E+2
(H27.2.22)
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３．部分先行凍結の必要性と建屋周辺地下水位に与える影響
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36無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社 36

３３．．部分先行凍結の必要性と部分先行凍結の必要性と建屋周辺地下水位に与える影響建屋周辺地下水位に与える影響

部分先行凍結の必要性

複列施工箇所など凍結に時間を要する部位については，他の部位と同時に凍結

開始した場合，地下水流が集中し凍結しにくくなる。これを避けるため，そのよ

うな部位の凍結を先行的に開始し，確実かつ早期に陸側遮水壁を閉合させる。

なお，部分先行凍結実施後，約１ヶ月後を目処に「陸側遮水壁 山側3辺」の閉

合を開始する予定である。

部分先行凍結が建屋周辺地下水位に与える影響

今回実施する部分先行凍結（最大造成延長約8m）に関する解析結果では，地下

水位への影響は数cm程度の低下である。

今回実施する部分先行凍結よりも地下水位への影響が大きい小規模遮水壁実証試

験（最大造成延長12m）では，近傍の水位観測孔で，約2.5ヶ月経て，最大

15cm程度の地下水位低下が確認されている。部分先行凍結後，約１ヶ月後を目

処に「陸側遮水壁 山側3辺」の閉合を開始する予定であり，部分先行凍結によ

る建屋周辺の地下水位への影響は小さいと考えられる。
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【【参考参考】】部分先行凍結の必要性部分先行凍結の必要性

以下の目的のため，陸側遮水壁山側の一部を先行凍結する。

陸側遮水壁山側において凍結管間隔が広い箇所については，複列施工などを実施

しているが，一般部（凍結管間隔：約1m）と比較して，凍結に時間を要すること

を原地盤での実証試験において確認している。複列施工箇所は，一般部の凍結期

間に加え， 20～40日程度の期間が必要となると考えている。

そのため，一般部と同時に凍結開始した場合，凍結に時間を要する部位が残り，

地下水流が集中し，さらに凍結しにくくなるという事象が想定される。

この様な地下水流が集中する部位に対しては，部分的に地盤改良工法等の止水対

策を施すことにより閉合させることが出来ると考えている。

しかしながら，より確実かつ早期に陸側遮水壁を閉合させるために，凍結に時間

を要すると予想される部位の凍結を先行的に開始する。

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第31回）資料 再掲
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３３ ．． １１ 部分先行凍結箇所例部分先行凍結箇所例 ――複列施工箇所複列施工箇所――

凍結に時間を要すると予想される複列施工箇所等の凍結を先行的に開始

3
号

機
オ

フ
ガ

ス
配

管
ダ

ク
ト

凍結管

埋設物の軸方向に
凍結管を配置

凍結管

埋設物

埋設物周辺の地盤を
巻き込んで凍土を造成

凍土

平面図

Ｎ

複列施工の先行部分凍結（イメージ）

部分先行凍結
（イメージ）

1。65m

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B

Key plan 陸側遮水壁（部分先行凍結）

海側遮水壁

#1T/B

#1R/B

#2T/B

#2R/B

#3T/B

#3R/B

#4T/B

#4R/B

Ｎ

当該複列施工位置
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39無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

３３ ．． ２２ １）１）具体的な部分先行凍結箇所について（全体）具体的な部分先行凍結箇所について（全体）

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B

：部分先行凍結箇所

：陸上遮水壁（山側）

#1T/B

#1R/B

#2T/B

#2R/B

#3T/B

#3R/B

#4T/B

#4R/B

14

1

2

3

6

7 11

12

15 16 17
19～20

24

25

18

Ｎ

4

5

13

26

21

23
228

9 10

北側

西側

南側

部分先行凍結箇所数は以下の通り

北側：12箇所 西側：8箇所 南側：6箇所 合計26箇所（凍結延長合計＝約80m）

t1209154
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40無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

３３ ．． ２２ ２）２）具体的な部分先行凍結箇所について具体的な部分先行凍結箇所について

施工方法 凍結管の間隔が広い理由（構造物名等）

1 単列 地中支障物（転石）との干渉回避

2 複列 ヒューム管①との干渉回避

3～4 単列 ケーブルルートとの干渉回避

5～6 単列 地上支障物（仮設構造物）との干渉回避

7 複列 水処理建屋～１号機T/B連絡ダクト1との干渉回避

8～9 単列 地上支障物（仮設構造物）との干渉回避

10 複列 水処理建屋～１号機T/B連絡ダクト2との干渉回避

11 複列 ケーブルダクトとの干渉回避

12 単列 地中埋設管との干渉回避

13～14 単列 3号機廃棄物系共通配管ダクト等との干渉回避

15 複列 3号機オフガス配管ダクトとの干渉回避

16 単列 ＧＩＳ配管との干渉回避

17 単列 ＤＧ連絡ダクトとの干渉回避

18～20 単列
電気・通信ケーブル，K排水路，
SFP2次系機器等との干渉回避

21～24 単列 U字側溝，配管ダクト等との干渉回避

25 単列 通信ケーブルとの干渉回避

26 複列 滞留水移送管との干渉回避

北側

西側

東側

NO
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41無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

３３ ．． ２２ ３）３）具体的な部分先行凍結箇所について（北側）具体的な部分先行凍結箇所について（北側）

Ｎ

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B#1T/B

#1R/B

#2T/B

#2R/B

#3T/B

#3R/B

#4T/B

#4R/B

Key Plan

旧事務本館

ﾊﾞｯﾁｵｲﾙﾀﾝｸ

#1窒素ﾀﾝｸ

#1ﾎｯﾄｼｬﾜｰ

電機品室

#1,2

新サービス建屋

#1復水
＃１逆洗弁室

ボイラ－室

No.2純水ﾀﾝｸ

No.1純水ﾀﾝｸ

#1
防

火
壁#1起動用

所変・NGR基礎

NGR基礎

#1循環水管基礎

貯蔵ﾀﾝｸ

#1薬品ﾀﾝｸ

変圧器

基礎

#1主要

変圧器

基礎

事
務
本

館
北

側
(
ﾄ
ﾚ
ﾝﾁ
)

#
1防

災
地

下
ﾀ
ﾝ
ｸ

#1変圧器基礎

#1薬品ﾀﾝｸ連絡ﾀﾞｸﾄ

#1,

#
1
ｵﾌ
ｶ
ﾞ
ｽ配

管
埋

設
ﾀ
ﾞｸ
ﾄ

#1廃液
ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

ﾄﾞﾚﾝﾀﾝｸ
ﾀﾞ

#1共通配管ﾀﾞｸﾄ(東側)

#1
共
通
配
管
ﾀ
ﾞｸ
ﾄ(
北
側
)

270

No．2：複列

No．11：複列

No．10：複列

No．1：単列

No．3：単列

No．4：単列

No．5：単列

No．6：単列

No．8～9：単列

No．12：単列

No．7：複列

Ｎ
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42無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

FSTR建屋

３号機

ﾄﾞﾚﾝﾀﾝｸ室

#4復水

冷却用散水設備

No.4,5軽油ﾀﾝｸ

＃4逆洗弁室

#3ﾎｯﾄｼｬﾜｰ

排気筒モニター
機器収納建屋

号機
活性炭ホールド

アップ建屋

所内変圧器
基礎

基礎

No.2

基礎 所内変圧器基礎

#4主要変圧器基礎

N.G.R.

所内変圧器

基礎
N.G.R.

#3主要変圧器基礎

No.4No.1

#3起動用

基礎

No.3

基礎
N.G.R.

基礎
N.G.R.

所内変圧器基礎

N.G.R. N.G.R.
基礎

275kV GIS基礎部

66kVGIS

貯蔵ﾀﾝｸ

#3廃液
ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

重油配管ﾄﾚﾝﾁ(#3,4西側)

重油配管ﾄﾚﾝﾁ(#3,4東側)

#3防火壁

#3
防

火
壁

#
3防

火
壁

#4防火壁

変圧器基礎

#3防災地下ﾀﾝｸ

#4防災地下ﾀﾝｸ

#3変圧器基礎

3
号

#4薬品ﾀﾝｸ

4号機薬品タンク連絡ダクト

#3,4主排気ﾀﾞｸﾄ基礎

#3ｵﾌｶﾞｽ配管埋設ﾀﾞｸﾄ

#4ｵﾌｶﾞｽ配管埋設ﾀﾞｸﾄ

#
3
廃
棄

物
系

共
通

配
管

ﾀ
ﾞ
ｸﾄ

#3共通配管ﾀﾞｸﾄ

#4共通配管ﾀﾞｸﾄ

#4西

#3
起

変
ｹ
ｰﾌ

ﾞ
ﾙﾀ
ﾞ
ｸ
ﾄ

#3
主

変
ｹ
ｰﾌ

ﾞ
ﾙﾀ
ﾞ
ｸ
ﾄ

#4
主
変
ｹｰ
ﾌﾞ
ﾙﾀ
ﾞｸ
ﾄ

#2
・

4D
G
連
絡

ﾀﾞ
ｸ
ﾄ

#2・4DG連絡ﾀﾞｸﾄ

D26-T29

7BLK-1 エリア

消火配管トレンチ(4号機南側)

☆12BLK 消火

配管トレンチ

108 280

7BLK-S70

炭ホールド

建屋

３３ ．． ２２ ４）４）具体的な部分先行凍結箇所について（西側・南側）具体的な部分先行凍結箇所について（西側・南側）

Ｎ

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B#1T/B

#1R/B

#2T/B

#2R/B

#3T/B

#3R/B

#4T/B

#4R/B

Key Plan Ｎ

No．14：単列

No．13：単列

No．15：複列 No．16：単列 No．17：単列

No．18：単列

No．19～20：単列
約4．8m※

No．22～23：単列
約6．3m※

※ 数字は想定される凍土造成延長。
両隣りの部分先行凍結箇所が近接するため，
一体の凍土が造成されるものと仮定

D26-T29

管トレンチ(4号機南側)

No．25：単列

No．26：複列

約7．7m※

拡大図

No．24：単列

No．21：単列
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43無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社 43

３３ ．． ３３ １）１）部分先行凍結の地下水位への影響部分先行凍結の地下水位への影響 解析条件解析条件

各設備 解析条件
海側（鋼管）遮水壁 非閉合

4m盤

地盤改良 完了
揚水工

（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

稼働

OP+2m
地下水ドレン 非稼働
フェーシング 100%

4～10m盤 フェーシング 0%

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェ－シング 0%

1～４号建屋水位 OP+3m

サブドレン 非稼働

陸側遮水壁
無

先行凍結部分のみ
注水井からの注水 無

降雨量
約4mm/日 一定

（建屋以外の領域に降雨）
年平均降雨量1,545mm

降雨浸透率 55% 汚染水処理対策委員会報告より

解析モデル解析モデル

解析条件設定解析条件設定

解析の目的

部分先行凍結前後での地下水位への影響評価

解析モデルおよび手法

解析手法：３次元浸透流解析による定常解析

先行凍結箇所

３号機 4号機１号機 ２号機

t1209154
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44無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社 44

３３ ．． ３３ ２）２）部分先行凍結の地下水位への影響部分先行凍結の地下水位への影響 解析結果解析結果

部分先行凍結により遮水される長さは全体の８%程度

解析結果

部分先行凍結前に対し凍結完了後，建屋山側の地下水位が数cm程度低下する。

陸側遮水壁山側総延長 986m 100%

先行凍結による遮水長さ※ 80m ８%

※：凍結範囲は半径1mと仮定

部分先行凍結前に対する凍結後の地下水位増減
（地下水位の差分コンター ３次元浸透流解析による）

解析条件

0.01

--0.0280.028

0.0270.027

-0.01

  全水頭差分 
（m） 

0.01

-0.01

３号機
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45無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B

３３ ．． ４４ １）１）実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について（考え方）実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について（考え方）

#3T/B

#3R/B

#4T/B

#4R/B

観測井

サブドレン

OS-3 OS-4

OS-5
観測井C

遮水壁（12×12ｍ）

着目した周辺地下水位観測位置

SD45

約120ｍ

共用プール
開閉所

Ｎ
原地盤における実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価

延長12ｍの小規模遮水壁実証試験における遮水壁周辺の地下水位変動について
分析した。

今回の部分先行凍結の最大造成延長は約8m（※ P42(25-26) ）であり，小規模遮水壁
実証試験の方が規模が大きい。

OS-2 OS-6

12m

12m

3m

OS-3 OS-4 OS-5

観測井C

OS-2

3m 3m

OS-6
凍結管ライン

凍結範囲

小規模実証試験拡大図
Ｎ

地下水の流れ（※）

地下水の流れ（※）

（※ 調査や解析等から想定された中粒砂岩層の地下水の流れ）
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46無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社
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月
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3
月
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日

3
月
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0
日

4月
1
日

4月
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日

4月
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日
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6
日

4月
7
日
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日

4
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1
0
日

4
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2
1
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4
月

2
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日
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月

2
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4
月

2
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4
月
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4
月

2
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日

4
月

3
0
日

5月
2
日

5月
3
日

5月
5
日

5月
6
日

5月
8
日

5
月

1
0
日

5
月

1
1
日

5
月

1
3
日

5
月

1
4
日

5
月

1
6
日

5
月

1
7
日

5
月

1
9
日

5
月

2
0
日

5
月

2
2
日

5
月

2
3
日

5
月

2
5
日

5
月

2
7
日

5
月

2
8
日

5
月

3
0
日

5
月

3
1
日

2014年

標
高

＋
O

.P
.(
m

)

0
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70

80

90

100

降
水

量
（
m

m
/
h
）

OS-2 OS-3 OS-4 OS-5 OS-6 観測井C SD45 降水量

３３ ．． ４４ ２）２）実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について （地下水位経時変化）（地下水位経時変化）

小規模実証試験で造成した遮水壁近傍の地下水位変動の経時変化（2014年3月～2014年5月）
は以下の通り

OS-6

H26.4.3～4
（累積120.5mm）

H26/4.30～5.1
（累積66.5mm）

観測孔C

①

③

OS-3 OS-4

SD45

①：凍結スタート時：2014/3/14～3/20（７日間平均値） ②：2014/5/25～5/31（７日間平均値）

③：降雨影響による水位変動幅：2014/4/30～5/1

②
①－②：降雨による一時的な水位上昇

の影響を除いた地下水位低下幅

OS-2

OS-5

地下水バイパス稼働
（5/21～）
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47無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/B

#2 R/B
Rw/B

Rw/B

C/B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R/BRw/B

#1 T/B #2 T/B #3 T/B
#4 T/B#3T/B

#3R/B

#4T/B

３３ ．． ４４ ３）３）実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について実証試験結果に基づく部分先行凍結の影響評価について （評価結果）（評価結果）

 小規模遮水壁近傍のOS-２,3,4，観測井Cの地下水
位変動は，降雨による一時的な水位上昇を除いた場
合，約2.5ヶ月で15cm以下の地下水位低下である。

 また小規模遮水壁近傍のOS-5,6は，約2.5ヶ月で
10cm程度の地下水位上昇である。

 ［OS-２,3,4］と［ OS-5,6 ］の水位傾向の違い
は，遮水壁位置と地下水の流れの関係と整合する結
果である。

 また降雨による一時的な地下水位上昇幅は，どの観
測箇所においても20cm程度である。

 小規模遮水壁から約120m離隔したSD45の地下
水変動は，凍結開始以降において低下傾向にはない。

Ｎ

着目した周辺地下水位観測位置

SD45

約120ｍ

共用プール
開閉所

#4R/B

（※１）
①：2014/3/14～3/20（７日間平均値）
②：2014/5/25～5/31（７日間平均値）

→①と②の差分から算出

（※２）
降雨前３日間平均と降雨時最大値との
差から算出

OS-3 OS-4

OS-5
観測井C

遮水壁（12×12ｍ）
OS-2 OS-6

平均低下幅
（3/14～5/31）

降雨影響
（4/30～5/1）

降雨等の影響を除外(※1) (※2)

(cm) (cm)

OS-2 ▲ 14 ＋18

OS-3 ▲ 9 ＋24

OS-4 ▲ 5 ＋17

OS-5 ＋8 ＋17

OS-6 ＋11 ＋14

観測井Ｃ ▲ 8 ＋20

測定
箇所

［地下水位変動幅：＋：上昇　▲：低下］

凍結期間中：2014年3月～2014年5月
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48無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

３３ ．． ５５ １）１）部分先行凍結が建屋周辺地下水位に与える影響部分先行凍結が建屋周辺地下水位に与える影響評価のまとめ評価のまとめ

（解析結果）

部分先行凍結前に対し凍結完了後，建屋山側の地下水位が数cm程度しか低下し
ない。

（実証試験結果）

小規模遮水壁実証試験によって得られた凍結箇所近傍の地下水位観測値の分析結
果から，降雨による一時的な水位上昇を除き，部分先行凍結時の地下水位低下幅
は近傍の水位観測孔において，約2.5ヶ月経て15cm以下。

また，降雨の影響による一時的な水位上昇幅は，2日間程度で20cm程度あり，
降雨による変動上昇幅は大きい。

小規模遮水壁実証試験の凍結箇所から最近傍のサブドレン（SD45)の地下水位
変動は，凍結開始以降において水位の低下傾向を確認できない。

部分先行凍結後，約１ヶ月後を目処に「陸側遮水壁 山側3辺」の閉合を開始する
予定であり，部分先行凍結による建屋周辺の地下水位への影響は数cm以下と想定
され，現状の山側の建屋内滞留水と周辺地下水の水位差２～３ｍに大きく影響を与
えるものではない。
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49無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

３３ ．． ５５ ２）２）部分先行凍結が建屋周辺地下水位に与える影響部分先行凍結が建屋周辺地下水位に与える影響評価のまとめ評価のまとめ

（建屋周辺地下水位への影響評価）

［サブドレン非稼働時］

建屋山側の地下水位と建屋間の水位差は2～3m程度あり，部分先行凍結箇所周辺で仮に
15cm程度の地下水位低下が発生しても，建屋周辺の地下水位の低下量は数cm以下であ
り，影響は限定的である。

［サブドレン稼働時］

また，上記条件でサブドレンが稼働している状態で，部分先行凍結箇所周辺で，仮に
15cm程度の地下水位低下が発生しても，サブドレンポンプは稼動下限水位で停止する
ことを考慮すると，地下水位と建屋間の水位差確保には影響を与えない。

原原
子子
炉炉
建建
屋屋

サブドレンサブドレン

2～3m程度

15cm程度

↓部分先行凍結箇所周辺↓部分先行凍結箇所周辺

▽ サブドレンポンプ稼動下限水位

現状現状

サブドレン非稼働時サブドレン非稼働時
サブドレン稼働時サブドレン稼働時

部分先行凍結時の地下水位低下イメージ
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50無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

４．陸側遮水壁 海側の海水配管トレンチ下部における施工について
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51無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

４．１４．１ 陸側遮水壁の海水配管トレンチ下部における施工について陸側遮水壁の海水配管トレンチ下部における施工について

建屋海側の深部に位置する１～３号機海水配管トレンチ（海水配管トレンチ）

部は,汚染拡散防止策（スタンドパイプ）に加え,削孔ビットがトンネル支保工

（ロックボルト等）やトレンチ内部の配管架台（Ｈ鋼等）と干渉するため，削

孔に長時間を要する。

従って，まず，１～３号機海水配管トレンチ下部の地盤を除いた範囲を早期に

閉合する。その後，海水配管トレンチ近傍で地下水位のモニタリングを実施し，

周辺地下水位との比較や建屋流入量への影響などを評価し，その結果を踏まえ

海水配管トレンチ下部の施工時期を決める。
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52無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

４．２４．２ １）検討対象１）検討対象 －－１～４号機海水配管トレンチ１～４号機海水配管トレンチ 位置図位置図－－

N

 

１号スクリーン・ ポンプ室 ２号スクリー ン・ポンプ室 ３号ス クリーン・ポン プ室 ４号ス クリーン・ポンプ 室

主排気ﾌｧﾝ建屋

C/B C/B

#1 R/ B

#2 R/B

Rw/B
Rw /B

C/ B

#3 R/B
Rw/B

C/B

#4 R /BRw/B

#1 T/B # 2 T/B #3 T/B
#4 T/B

陸側遮水壁海側ライン
陸側遮水壁山側ライン

１号スクリーン・ ポンプ室 ２号スクリー ン・ポンプ室 ３号ス クリーン・ポン プ室 ４号ス クリーン・ポンプ 室

#1 T/B # 2 T/B #3 T/B
#4 T/B1号機タービン建屋 2号機タービン建屋 3号機タービン建屋 4号機タービン建屋

１号機

２号機 ３号機

４号機

トンネルC

トンネルAトンネルA

トンネルC

トンネルBトンネルB

海水配管トレンチ施工部（６箇所）

t1209154
テキストボックス



53無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

４．２４．２ ２）検討対象２）検討対象 －－１～４号機海水配管トレンチ１～４号機海水配管トレンチ 断面断面図図－－

10m

20m

30m

泥質部泥質部
細粒砂岩層細粒砂岩層

粗粒砂岩層粗粒砂岩層

互層部互層部

中粒砂岩層中粒砂岩層
（建屋内への地下水の主な流入源）（建屋内への地下水の主な流入源）

4号機下部
は凍結

１号機 ２号機トンネルＡ ２号機トンネルＣ ３号機トンネルＡ ３号機トンネルＣ ４号機

海水配管トレンチ下部海水配管トレンチ下部

海水配管トレンチ下部の透水層海水配管トレンチ下部の透水層

難透水層（泥質部）

凍結管，測温管
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54無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

４．２４．２ ３）検討対象３）検討対象 －海側ライン展開図－－海側ライン展開図－

１号機海水配管トレンチ１号機海水配管トレンチ ２号機海水配管トレンチ２号機海水配管トレンチ
トンネルＡトンネルＡ

２号機海水配管トレンチ２号機海水配管トレンチ
トンネルＣトンネルＣ

３号機海水配管トレンチ３号機海水配管トレンチ
トンネルＡトンネルＡ

４号機海水配管トレンチ４号機海水配管トレンチ

３号機海水配管トレンチ３号機海水配管トレンチ
トンネルＣトンネルＣ

泥質部泥質部

中粒砂岩層中粒砂岩層

互層部互層部

細粒砂岩層細粒砂岩層

粗粒砂岩層粗粒砂岩層

N

10m

20m

30m

▽ 施工基面：O.P.+10m

中粒砂岩層中粒砂岩層

互層部互層部

細粒砂岩層細粒砂岩層

粗粒砂岩層粗粒砂岩層

泥質部泥質部

 

１号スクリーン・ ポンプ室 ２号スクリー ン・ポンプ室 ３号ス クリーン・ポン プ室 ４号ス クリーン・ポンプ 室

C/B C/B
C/ B C/B

#1 T/B # 2 T/B #3 T/B
#4 T/B

陸側遮水壁海側ライン

N

※ 互層部については砂岩層と泥質部の構成比が4:6として算定

海水配管トレンチ下部海水配管トレンチ下部

（海側ライン全体面積の約（海側ライン全体面積の約1.2%1.2%））

海水配管トレンチ下部の透水層海水配管トレンチ下部の透水層

（海側ライン透水層全体面積の約（海側ライン透水層全体面積の約0.0.66%%※※））

難透水層（泥質部）

凍結管，測温管
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55無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社 5555

4m盤全域フェーシング（100%）

数値は震災前標高

4m

3m

砕石内ポンドⅥ
GL-1.0m(O.P+3.0m)

砕石内ポンドⅡ
GL-1.0m(O.P+3.0m)

砕石内ポンドⅣ
GL-1.0m(O.P+3.0m) 砕石埋め戻し（表面フェーシング（100%））

陸側遮水壁内フェーシング（80%）

地盤改良内ポンド
GL-1.0m(O.P.+3.0m)

解析の目的：トレンチ下部全閉合に対する１～３号機海水配管トレンチ下部非閉合の場合の
地下水位変化を想定する

注水井からの注水：無

１～３号機下：非閉合
４号機下 ：閉合

Case２

１～４号機下：閉合Case１

検討ケース

下限水位で稼働地下水バイパス

フェーシング：陸側遮水壁内80%，サブドレン：非稼働，注水井からの注水：無10m盤

４辺閉合陸側遮水壁

ガラス固化壁：海側のみ,揚水工（ウェルポイント）（O.P.+3m）,フェーシング（
100%）

４ｍ盤対策

閉合,採石内ポンド（全てO.P.+３ｍ）海側遮水壁

３次元浸透流解析による定常解析モデルおよび手法

建屋内水位

①陸側遮水壁稼働初期
全てO.P.+3.0ｍ

②水位低下時
全てO.P.0.0m

４．３４．３ １）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響１）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響 解析条件解析条件

55%

約4mm/日 一定（建屋以外の領域に降雨） 年平均降雨量1,545mm降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率
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56無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位O.P.＋３ｍにおいて,1～３号機海水配管トレンチ下の地盤を閉合しない場合,建屋周りの地下水位に大き
な変化は見られない。また，建屋流入量については数m3/日減少する。

1～4号機建屋内流入量：約32.5m3/日

1～4号機建屋内流入量：約30.1m3/日
建屋内流入量の差分：約-2.4m3/日

４．３４．３ ２）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響２）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響 解析結果解析結果

 全水頭差分 
（m） 

--0.020.02

--0.030.03

--0.030.03

--0.020.02--0.020.02

--0.030.03

--0.040.04
--0.030.03

地下水位分布（１～３号機下：非閉合,４号機下：閉合）

地下水位分布（トレンチ下：全閉合）

建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m

建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m

トレンチ下部閉合に対する非閉合（1～3号機）の地下水位増減

建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m
建屋水位：建屋水位：OP.+3mOP.+3m

-0.03
-0.03

-0.03

-0.05

3.0 2.8
2.6

3.2

3.6

3.6 3.4

3.0 2.8
2.6

3.2

3.6

3.6 3.43.4

3.4 2.8

2.8
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57無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社 57

建屋内流入量：約34.5m3/日

建屋内流入量：約37.4m3/日 建屋内流入量の差分：約+2.9m3/日

建屋水位O.P.±0ｍにおいて,１～３号機海水配管トレンチ下の地盤を閉合しない場合,建屋周りの地下水位に大
きな変化は見られない。また，建屋流入量については数m3/日増加する。

４．３４．３ ３）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響３）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響 解析結果解析結果

 全水頭差分 
（m） 

トレンチ下部閉合に対する非閉合（1～3号機）の地下水位増減

0.060.06

0.040.04

0.070.07

0.050.050.070.07

0.070.07

0.090.09

建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m
建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m

建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m

建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m建屋水位：建屋水位：OP.0mOP.0m

地下水位分布（１～３号機下：非閉合,４号機下：閉合）

地下水位分布（トレンチ下：全閉合）

0.05

0.05

0.070.07

0.05

2.8
3.03.2

2.6

1.8

1.6 1.41.2 1.0

1.0

1.0

1.00.8
1.0

1.21.41.6

2.8
3.03.2 2.6

1.8

1.61.4 1.0

0.8

1.0

1.6

1.8

1.8

1.4

1.2

1.2
1.2
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58無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

・トレンチ下部を含め閉合した場合と１～３号機トレンチ下部を閉合しない場合で
建屋周りの地下水位について大きな変化はなく，当面の間は水位管理上の影響は
ないものと考えられる。

・建屋流入量に関しても数m3/日程度の差である。

４．３４．３ ４）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響４）トレンチ下部を当面閉合しない場合の地下水位への影響 解析結果解析結果

１～３号機海水配管トレンチ下部の地盤を除いた範囲を閉合させた影響につい
ては，念のため海水配管トレンチ近傍の地下水位をモニタリングする。
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59無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

参考資料
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60無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社
扉開のため2号Rw/Bと区画無し

×2

×2

×2

×2

土壌と面した外壁に貫通部が存在
しないため，水位計設置不要

土壌と面した外壁に貫通部が存在
しないため，水位計設置不要

土壌と面した外壁がないため

水位計設置不要

土壌に面していないため水位計

設置不要

・・・区画の境界線

・・・建屋内排水系や貫通部等を介して連通しているエリアの

境界線

・・・土壌と面した外壁に存在する貫通部

・・・ポンプ設置箇所と区画され，連通性が不明な箇所であり，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・ポンプ設置箇所と建屋内排水系等を介して連通しており，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・水位計設置箇所

・・・ポンプ設置箇所

水位計を設置し，局所的
な水の滞留を監視する．

滞留が確認された場合は
水中ポンプにより排水を
行う．

＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（１号機）＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（１号機）
特定原子力施設 監視・評価検討会

（第２3回）資料 加筆
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61無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（２号機）＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（２号機）

×2

×2

×2

×2

×2

×2

土壌と面した外壁に貫通部が存在
しないため，水位計設置不要

・・・区画の境界線

・・・建屋内排水系や貫通部等を介して連通しているエリアの

境界線

・・・土壌と面した外壁に存在する貫通部

・・・ポンプ設置箇所と区画され，連通性が不明な箇所であり，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・ポンプ設置箇所と建屋内排水系等を介して連通しており，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・水位計設置箇所

・・・ポンプ設置箇所

水位計を設置し，局
所的な水の滞留を監
視する．

滞留が確認された場
合は水中ポンプによ
り排水を行う．

土壌と面していないため，

水位計設置不要
扉開のため１号Rw/Bと区画無し

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 加筆
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62無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

×2

×2×2

×2

×2

×2

土壌と面した外壁に貫通部が存在
しないため，水位計設置不要

土壌と面した外壁がないため

水位計設置不要

・・・区画の境界線

・・・建屋内排水系や貫通部等を介して連通しているエリアの

境界線

・・・土壌と面した外壁に存在する貫通部

・・・ポンプ設置箇所と区画され，連通性が不明な箇所であり，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・ポンプ設置箇所と建屋内排水系等を介して連通しており，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・水位計設置箇所

・・・ポンプ設置箇所

水位計を設置し，局所的
な水の滞留を監視する．

滞留が確認された場合は
水中ポンプにより排水を
行う．

＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（３号機）＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（３号機）

土壌と面した外壁がないため

水位計設置不要

土壌と面した外壁がないため

水位計設置不要

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 加筆
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63無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

×2

×2

×2

×2

×2

・・・区画の境界線

・・・建屋内排水系や貫通部等を介して連通しているエリアの

境界線

・・・土壌と面した外壁に存在する貫通部

・・・ポンプ設置箇所と区画され，連通性が不明な箇所であり，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・ポンプ設置箇所と建屋内排水系等を介して連通しており，

かつ土壌と面した外壁に貫通部がある箇所

・・・水位計設置箇所

・・・ポンプ設置箇所

水位計を設置し，局所的
な水の滞留を監視する．

滞留が確認された場合は
水中ポンプにより排水を
行う．

土壌と面した外壁に貫通部が存在
しないため，水位計設置不要

＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（４号機）＜参考＞建屋の区画と滞留水移送ポンプ・水位計設置箇所（４号機）

土壌と面した外壁に貫通部が存在しないため，水位計設置不要

土壌と面した外壁がないため

水位計設置不要

×2

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 加筆
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64無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

【参考】水位データの収集方法と管理方法

建屋の各箇所における水位を免震棟に収集

×2

×2

×2

×2

×2

×2

免震棟モニタ

・・・

T/B北東T/Bポンプ(A) T/B南東T/Bポンプ(B)

・・・ ・・・

・・・

サブドレンNo○

サブドレン

T/B北東T/Bポンプ(A) T/B南東T/Bポンプ(A)

偏差大

T/B南西

他の水位計との偏差を検出し，警報を出力

水位差小

T/Bポンプ(A)サブドレンNo○

地下水位との水位差が予め定めた設定値以下になった場合に警報を出力

水位制御用信号

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２3回）資料 加筆

・・・水位計設置箇所

・・・ポンプ設置箇所
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-15

-10

-5

0

5

10

2014/7/6 2014/7/11 2014/7/16 2014/7/21 2014/7/26 2014/7/31 2014/8/5

温
度

（
℃

）

S-24-2.4m

S-24-4.4m

S-24-6.4m

S-24-8.4m

S-24-10.4m

S-24-12.4m

S-24-14.4m

S-24-16.4m

S-24-18.4m

S-24-20.4m

S-24-22.4m

S-24-24.4m

65

【【参考参考】】原地盤での複列施工の凍結実証試験（フィージビリティ・スタディ）原地盤での複列施工の凍結実証試験（フィージビリティ・スタディ）

原地盤での凍結実証試験において，「貫通施工できない埋設構造物に対し複列施工する」ことを
想定し，凍結管間隔３ｍ幅に対して片側３本ずつの複列施工の凍結実証試験を実施した。

凍結管間の中央部（S-24）の測温結果より，3月14日に凍結開始し，7月16日に全ての深度で
0℃に到達したことを確認した（凍結期間： 約120日）。また，一般部（凍結管間隔：1m）は，
凍結開始後10～15日で0℃に到達したことを確認した。

S-23

複列複列3m3m

3m

凍結管（頂部）

S-1

S-24

複列複列3m3m配置配置

測温管（頂部）

深度

凍結管

測温管

全ての深度で全ての深度で
00℃以下に到達℃以下に到達
77月月1616日日

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第31回）資料 再掲
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【【参考参考】】複列施工箇所の凍結に要する期間に関する検討複列施工箇所の凍結に要する期間に関する検討 解析条件解析条件

実証試験結果をもとに物性値を定め，複列施工箇所の凍結に要する期間に関する解析を行った。

5.8×10-7(水平)1.0×10-3

(鉛直)1.1×10-6互層

4.5×10-71.1×10-6泥岩

2.9×10-63.0×10-3段丘堆積層・砂岩

比貯留係数(cm
-1

)透水係数(cm/ｓ)地層

解析モデルおよび条件

水理物性 熱物性

地層 透水係数(cm/ｓ) 比貯留係数(cm-1)

段丘堆積層・砂岩 3.0×10-3 2.9×10-6

泥岩 1.1×10-6 4.5×10-7

互層
(水平)1.0×10-3

(鉛直)1.1×10-6 5.8×10-7

（複列２本配置） （複列３本配置）
凍結管拡大図（平面図）凍結管拡大図（平面図）

解析メッシュ拡大図（平面図）解析メッシュ拡大図（平面図）

■段丘堆積層 ■中粒砂岩
■第１泥質層 ■互層
■第２泥質層 ■粗粒砂岩
■第３泥質層 ■粗粒砂岩
■第４泥質層

解析メッシュ図解析メッシュ図(1/2(1/2対称モデル対称モデル))

750m

250m
海側O.P.-
1.2m
(水位固定)

山側
O.P.+28m
(水位固定)

水理境界条件 広域三次元地下水解析結果に基づき,陸側遮水
壁閉合前は中粒砂岩層0.1m/day,互層0.03m/day,山側陸側
遮水壁位置でO.P.8.5mの地下水位となるように設定 (主要
な水理境界条件は上図に表示)

温度設定条件 雰囲気温度15℃,初期地中温度15℃
ブライン温度-30℃

対称面対称面

離間距離の離間距離の1/21/2

500m

対称面

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第31回）資料 再掲
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【【参考参考】】複列施工箇所の凍結に要する期間に関する検討複列施工箇所の凍結に要する期間に関する検討 解析結果解析結果

現地の施工での複列施工箇所を分類すると，①凍結管間隔1.5m以下・片側２本配置，②凍結管
間隔1.5～2m程度・片側３本配置の２種類に大別できる。

それぞれの，凍結に要する期間は，①：35日程度，②：50日程度である

凍
結
管
間
隔

1.5
m

片側２本配置

20日後 40日後 60日後

凍
結
管
間
隔

2.0
m

片側３本配置

20日後 40日後 60日後

35日で
閉合

52日で
閉合

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第31回）資料 再掲
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無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

20152015年年33月月2525日日

東京電力株式会社東京電力株式会社

鹿島建設株式会社鹿島建設株式会社

陸側遮水壁閉合後の水位管理について
（第３１回特定原子力施設監視・評価検討会 資料3および参考3より抜粋）

陸側遮水壁閉合後の水位管理について
（第３１回特定原子力施設監視・評価検討会 資料3および参考3より抜粋）

特定原子力施設監視・評価検討会

（第３３回）

参考３

t1209154
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無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

平成平成2727年年22月月99日日

東京電力株式会社東京電力株式会社

鹿島建設株式会社鹿島建設株式会社

陸側遮水壁閉合後の水位管理について（抜粋）陸側遮水壁閉合後の水位管理について（抜粋）

特定原子力施設 監視・評価検討会

（第31回）

資料-3
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目次目次

１．建屋滞留水の水位管理について

２．陸側遮水壁の遮水性発現後の水位管理

陸側遮水壁造成順序と地下水位変化の想定

1～4号機建屋内外の水位管理方針
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目次目次

１．建屋滞留水の水位管理について

t1209154
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4無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

２・３号炉の立坑およびタービン建屋の滞留水水位はOP3,500mm以下であること。

建屋滞留水の水位が各建屋近傍のサブドレン水の水位を超えないこと。

１．１．11 現状の建屋滞留水の水位管理現状の建屋滞留水の水位管理

１～４号機建屋内に滞留している高濃度放射性汚染水については，プロセス主建

屋・高温焼却炉建屋に移送し，さらに，汚染水処理設備により放射性核種のセシウ

ム及び塩分を除去して淡水を生成し，原子炉への注水に再使用している（循環注水

冷却）。

ただし，１～４号機の建屋内には地下水が流入しているため，高濃度放射性汚染

水が系外に放出しないよう適切に建屋内水位を管理する必要がある。

現状の1～4号機の建屋滞留水の水位管理の運転上の制限は，以下のとおり。

t1209154
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5無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

4号機
R/B

4号機 T/B

12

8

9

40
Ｎ３

Ｎ1

Ｎ2

Ｎ5 Ｎ6

Ｎ7 Ｎ8
Ｎ9

Ｎ11

Ｎ10

1号機 T/B

1号機
R/B

Ｎ４

2号機 T/B

2号機
R/B

3号機
R/B

3号機 T/B

27

19

20

21

22

33

34

18

32 31
59

58

N15

45 N13

N14

N12

5553

52

51

56
2526

23 24

11．．22 現状の建屋水位とサブドレン水位現状の建屋水位とサブドレン水位（平成（平成2626年年1111月月1010日）日）

4.9

単位：O.P.+m

4.4

5.2

7.6

5.65.6 4.3 7.6

7.3

3.4

8.6

6.4

6.4

4.2

2.9

4.5

2.9

3.0

2.7

2.7

2.8

2.8

6.0

5.5 5.5

5.6

5.4

7.5 7.6

7.8 7.8

7.6

7.7 7.6

7.7

7.5

6.9

6.7 8.4

8.3

8.6

8.1

8.5
8.5

7.6

8.1

6.7

5.0 5.1

7.5

：既設サブドレンピット（２７基）

：新設サブドレンピット（１５基）

：横引き管

：建屋水位
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6無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁

：建屋内水位計(71箇所)

：サブドレンピット(42孔)

：R/B周辺水位管理範囲(案)

：T/B周辺水位管理範囲(案)

：Rw/B周辺水位管理範囲(案)

#1・2Rw/B
#3Rw/B

#4Rw/B

２．建屋内滞留水水位計設置後の水位管理（実施計画変更申請中）２．建屋内滞留水水位計設置後の水位管理（実施計画変更申請中）

建屋内滞留水水位計を設置した後の水位管理は以下のように行う。

建屋水位と地下水位のデータ管理は，１～４号機の各建屋毎に行う。

各建屋に設置した水位計の水位が近傍のサブドレン水位を上回らないように管理する。
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２．陸側遮水壁の遮水性発現後の水位管理

陸側遮水壁造成順序と地下水位変化の想定

1～4号機建屋内外の水位管理方針
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8無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

１．陸側遮水壁閉合等に伴う地下水位変化の想定（イメージ）１．陸側遮水壁閉合等に伴う地下水位変化の想定（イメージ）

 陸側遮水壁造成等に伴い地下水位は以下に示すイメージで変化すると想定される。

 以降，各ステップにおける地下水位変化の概要を示す。

建屋水位

地下水位

（ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位）
（ただし，サブドレ
ン稼働による地下水
位への影響は除く）

設備の稼働状況

現状（部分先行
凍結含む）

ステップa)
陸側遮水壁
山側閉合

ステップb)
陸側遮水壁
海側閉合

ステップc)
建屋水位
一定維持

地下水バイパス

サブドレン※1 ・地下水ドレン

▽山側閉合 ▽海側閉合
陸側遮水壁

部分先行凍結

標高

経過時間

海側遮水壁※2

注水設備
（必要に応じて稼働）

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

※1 サブドレンの稼動は関係者と調整の上，実施
※2 サブドレンの稼動に合わせて閉合

（必要に応じて稼働）

t1209154
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9無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

22．．11 現状（部分先行凍結を含む）現状（部分先行凍結を含む）

タービン
建屋

原子炉
建屋

地下水
バイパス

※ 記載の水位レベルは概略値

▽ O.P.+4～5m程度

水移送
ポンプ

透水層

難透水層

透水層

難透水層

▽ O.P.+3m程度

地下水位（イメージ）

海側
遮水壁

（施工中）

地下水
ドレン

サブドレン サブドレン

ウェルポイント

O.P.+4m

O.P.+10m

O.P.+35m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

O.P.+m建屋水位OP+4.0m

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

#1R/B
#2R/B #3R/B #4R/B

陸側遮水壁（部分先行凍結）
海側遮水壁
地下水バイパス

 稼働中

 地下水バイパス

 施工中

 海側遮水壁未閉合（施工中）

 部分先行凍結（今後実施）※

 部分先行凍結による地下水位の明瞭な変化は起き
ないと考えられる※ 。

※P15～参照

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

現状（部分先行
凍結含む）

標高

経過時間

１号原子炉建屋水位：O.P.+4～5m程度
上記以外の1～4号機建屋水位：O.P.+3m程度

t1209154
テキストボックス



10無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

22．．22 ステップステップaa）陸側遮水壁山側閉合）陸側遮水壁山側閉合

タービン
建屋

原子炉
建屋

地下水
バイパス

※ 記載の水位レベルは概略値

海側
遮水壁

水移送
ポンプ

透水層

難透水層

透水層

難透水層

水移送
ポンプ

 凍結による遮水性の発現に伴って，主に建屋山側の地下
水位が低下していく。

 建屋海側の地下水位は，海側遮水壁閉合の影響により一
旦上昇した後，陸側遮水壁山側閉合により若干低下する。

 サブドレン・地下水ドレンは必要に応じ稼動

 1～４号機の全ての建屋水位をほぼ均一にする。

注水井

陸側遮水壁
（山側）

地下水
ドレン

サブドレン サブドレン

ウェルポイント

O.P.+4m

O.P.+10m

O.P.+35m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.5m

4.0m
4.0m4.0m

4.0m

4.0m

4.5m

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B
#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

陸側遮水壁
海側遮水壁
地下水バイパス

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

標高

経過時間

ステップa)
陸側遮水壁
山側閉合

O.P.+m

3.0m

▽ O.P.+4～5m程度
▽ O.P.+3m程度

t1209154
テキストボックス



11無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

22．．33 ステップステップbb）陸側遮水壁海側閉合）陸側遮水壁海側閉合

タービン
建屋

原子炉
建屋

地下水
バイパス

※ 記載の水位レベルは概略値

海側
遮水壁

水移送
ポンプ

透水層

難透水層

透水層

難透水層

水移送
ポンプ

陸側
遮水壁

陸側
遮水壁

 陸側遮水壁海側の凍結による遮水性の発現に伴って，

遮水壁内の地下水位は均一化しながら低下する。

 建屋周辺の地下水位の低下に合わせて，建屋水位を

必要に応じ低下させることで建屋水位と地下水位の

水位差を確保する。

 サブドレン・地下水ドレンは必要に応じ稼動

注水井

地下水
ドレン

サブドレン サブドレン

ウェルポイント

O.P.+4m

O.P.+10m

O.P.+35m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

4.0m

4.0m

3.0m3.0m3.0m

3.5m

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B
#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

陸側遮水壁
海側遮水壁
地下水バイパス

4.0m 4.0m 4.0m

標高

経過時間

ステップb)
陸側遮水壁
海側閉合

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

O.P.+m

t1209154
テキストボックス



12無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

22．．44 ステップステップcc）建屋水位一定維持）建屋水位一定維持

タービン
建屋

原子炉
建屋

地下水
バイパス

※ 記載の水位レベルは概略値

海側
遮水壁

水移送
ポンプ

透水層

難透水層

透水層

難透水層

水移送
ポンプ

陸側
遮水壁

陸側
遮水壁

 降雨等による地下水涵養と建屋への地下水流入との

バランスにより地下水位の低下は緩慢となり，建屋

周辺の地下水位はある一定の水位に落ち着く。

 必要に応じ注水井からの注水を実施することで建屋

水位と地下水位の水位差を確保する。

 サブドレン・地下水ドレンは必要に応じ稼動

注水井

地下水
ドレン

サブドレン サブドレン

ウェルポイント

O.P.+4m

O.P.+10m

O.P.+35m

建屋水位OP+2.5m 建屋水位OP+2.5m

3.0m 3.0m 3.0m

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B
#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

１号スクリーン・ポンプ室 ２号スクリーン・ポンプ室 ３号スクリーン・ポンプ室 ４号スクリーン・ポンプ室

主排気ﾌｧﾝ建屋

#1R/B
#2R/B #3R/B #4R/B

#1T/B #2T/B #3T/B #4T/B

陸側遮水壁
海側遮水壁
地下水バイパス

3.5m

3.5m

3.5m

4.0m

標高

経過時間

ステップc)
建屋水位
一定維持

建屋山側地下水位
建屋海側地下水位
建屋水位

O.P.+m

t1209154
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13無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

２．陸側遮水壁の遮水性発現後の水位管理

陸側遮水壁造成順序と地下水位変化の想定

1～4号機建屋内外の水位管理方針

t1209154
テキストボックス



14無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

11．陸側遮水壁の遮水性発現後の．陸側遮水壁の遮水性発現後の11～～44号機建屋内外の水位管理方針号機建屋内外の水位管理方針

OP.+3m程度

水位

地下水位低下に伴う建屋内外の水位管理（イメージ）

地下水位

（サブドレン水位）

時間

水位差：0.3m以上

建屋水位

陸側遮水壁遮水性発現 建屋水位一定維持期間開始

水位差：0.3m+余裕分
注水井からの注水開始

水位差：0.3m以上

水位差：0.3m以上

 建屋水位が地下水位を上回ることがないよう管理する。

 地下水位の低下に合わせて必要に応じ建屋水位を低下させ，建屋水位と地下水位の水位差を確

保する。

 建屋水位一定維持期間において，降雨等による地下水涵養と建屋への地下水流入とのバランス

により建屋周辺の地下水位はある一定の水位に落ち着くが，必要に応じ注水井からの注水を行

うことにより，建屋水位と地下水位の水位差を確保する。

 サブドレンは，降雨時などに建屋への地下水流入量低減のために必要に応じ稼働する。

t1209154
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15無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁山側閉合陸側遮水壁山側閉合〔〔ステップステップaa））〕〕後の地下水位低下後の地下水位低下 解析条件解析条件

解析の目的

陸側遮水壁山側３辺の遮水性発現後を想定しシミュレーション解析をすることで，地下水位低下量
および地下水位低下時期について解析・評価する。

解析モデルおよび手法

解析モデル化領域：海側遮水壁と陸側遮水壁山側３辺で囲まれた領域

解析手法：準３次元解析（GWAP）による非定常解析

建屋水位と地下水位の水位差が小さい（制御上厳しい）条件について解析を行った。

無注水井からの注水

山側3辺閉合

（海側未閉合）
陸側遮水壁

稼動（稼動水位：
建屋水位+1m）

サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤間

100%フェーシング

地下水ドレン

稼動

（稼働水位：

GL-1.0m

（O.P.+3.0m）

揚水工

（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備

55%

約4mm/日 一定
（建屋以外の領域に降雨）

年平均降雨量1,545mmより設定降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率

サブドレンサブドレン

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

t1209154
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16無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁山側閉合陸側遮水壁山側閉合〔〔ステップステップaa））〕〕後の地下水位低下後の地下水位低下 解析結果解析結果

陸側遮水壁山側３辺閉合後の建屋海側の地下水

位の低下量は0.1～0.3m程度である。

水位コンター（初期状態（遮水性発現時））

3.0m3.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.5m

4.0m

3.5m

4.5m 4.0m

4.0m
5.0m

5.5m

5.5m 4.5m
6.0m

5.0m

5.0m

4.0m

4.5m
5.0m6.0m

水位コンター（12ヶ月後）

O.P.+m

O.P.+m

3.5m

建屋内水位OP+4.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.0m

4.0m

4.0m 4.0m 4.0m

3.5m

建屋水位に対する地下水位の経時変化
（解析上，水位差が小さいサブドレンNo.56
の水位変化について抽出した。）

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
時間（月）

水
位

（
O

.P
.＋

m
）

建屋水位

建屋海側地下水位

t1209154
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17無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

注水井からの注水による地下水位の維持について注水井からの注水による地下水位の維持について

5・6号機建屋周辺で実施した「注水試験結果（フィージビリティ・スタディ）」よ

り，下記の結論が得られている。

注水井１本当りの注水量：10L/分以上確保することが可能

注水井からの注水により，解析結果と同程度の地下水位上昇を確認

これらを基に解析を実施して，現計画の注水井配置による地下水位維持を確認した。

陸側遮水壁山側凍結開始前に，各注水井において上記の注水量が確保出来ることを

注水試験により確認する。なお，十分な注水を行うことが出来ない場合には注水井

の再設置等必要な対応を行う。

陸側遮水壁閉合後，原位置において注水効果を確認し，不足する場合には注水井の

増設等必要な対応を行う。

t1209154
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無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

平成平成2727年年22月月99日日

東京電力株式会社東京電力株式会社

陸側遮水壁閉合後の水位管理について 参考資料（抜粋）陸側遮水壁閉合後の水位管理について 参考資料（抜粋）

特定原子力施設 監視・評価検討会

（第３１回）

参考３

t1209154
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19無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位・サブドレン水位管理の現状

t1209154
テキストボックス



20無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位監視状況（１号機）建屋水位監視状況（１号機）

1号機水位（Ｔ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

１号機T/B 

サブドレン No,１
測定頻度：３回／週

サブドレン No.2
測定頻度：１回／週

1号機水位（Ｒ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

１号機R/B 

サブドレン No,9
測定頻度：３回／週

1号機水位（Ｒｗ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

１号機Rw/B

サブドレン No,１
測定頻度：３回／週

t1209154
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21無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

2号機水位（Ｔ／Ｂ・立坑）

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

２号機立抗

２号機T/B 

サブドレン No,27
測定頻度：３回／週

サブドレン No.25
測定頻度：１回／週

サブドレン No.26
測定頻度：１回／週

２号立抗上限OP3500

建屋水位監視状況（２号機）建屋水位監視状況（２号機）

2号機水位（Ｒｗ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

２号機Rw/B 

サブドレン No,27
測定頻度：３回／週

サブドレン No.20
測定頻度：１回／週

2号機水位（Ｒ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］ ２号機R/B 

サブドレン No,27
測定頻度：３回／週

サブドレン No.20
測定頻度：１回／週
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22無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位監視状況（３号機）建屋水位監視状況（３号機）

3号機水位（Ｔ／Ｂ・立坑）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

３号機立抗

３号機T/B

サブドレン No,32
測定頻度：３回／週

サブドレン No.31
測定頻度：１回／週

３号立抗上限OP3500

3号機水位（Ｒ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

３号機R/B 

サブドレン No,32
測定頻度：３回／週

サブドレン No.45
測定頻度：１回／週

3号機水位（Ｒｗ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

３号機Rw/B

サブドレン No,32
測定頻度：３回／週

サブドレン No.45
測定頻度：１回／週
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23無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋水位監視状況（４号機）建屋水位監視状況（４号機）

4号機水位（Ｔ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

４号機T/B 

サブドレン No,56
測定頻度：１回／日

サブドレン No.58
測定頻度：１回／週

サブドレン No.59
測定頻度：１回／週

4号機水位（Ｒ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

４号機R/B 

サブドレン No,56
測定頻度：１回／日

サブドレン No.45
測定頻度：１回／週

4号機水位（Ｒｗ／Ｂ）

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1/1 2/1 3/4 4/4 5/5 6/5 7/6 8/6 9/6 10/7 11/7 12/8 1/8

O
P

レ
ベ

ル
［
m

m
］

４号機Rw/B 

サブドレン No,56
測定頻度：１回／日

サブドレン No.45
測定頻度：１回／週
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24無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋滞留水ポンプ・水位計の追加設置と設置後の水位管理

（別途 実施計画申請中）
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テキストボックス



25無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

建屋滞留水の移送先の受入裕度について建屋滞留水の移送先の受入裕度について

なお，直近２年の実績で最小値である5,800m3の受入可能量は，1～4号機建屋の水位で約
25cm分の移送量に相当する．（※1～4号機の建屋滞留水保有エリア（約23,000m2）の滞留
水を全て一様に移送する場合を想定）

－1,8543,976約8,200
平均値

（参考）

2014

年度 154報2,2974,368約6,600最小値

※：福島第一原子力発電所における高濃度の放射性物質を含むたまり水の貯蔵及び処理の状況について

110報1,7892,545約12,200最大値

水位(O.P.)水位(O.P.)容量（m3）

1,905

2,239

3090

高温焼却炉建屋

146報

－

96報

週報※

最大値

平均値

（参考）

最小値

2,571約11,900

4,025約7,600

2013

年度 4,318約5,800

プロセス主建屋受入可能量
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26無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

サブドレン－建屋滞留水の水位差管理について

t1209154
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27無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

サブドレン－建屋滞留水間の水位差の設定サブドレン－建屋滞留水間の水位差の設定

サブドレン計器誤差
200mm

建屋滞留水計器誤差
50mm※

サブドレン水位

滞留水水位

ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ稼働に伴う
ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位変動の余裕代

50mm

ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ-建屋滞留水
の水位差

300mm以上※

※：現在申請中の「2.6 滞留水を貯留している（滞留している場合を含む）
建屋」における建屋滞留水水位計等に関する変更申請の認可後に，認可
内容に合わせて記載を適正化する．
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28無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

サブドレン－建屋滞留水間の水位差の設定根拠についてサブドレン－建屋滞留水間の水位差の設定根拠について

サブドレン稼働に伴う水位変動

海側サブドレンの水位低下量は極めて小さくなるよう山側サブドレンは段階的に水位低下さ

せるが，サブドレン－建屋滞留水の水位差確保においては，保守的な解析※から得られた最

大日低下量30mmに裕度を持たせた50mmをサブドレン稼働に伴う海側サブドレンの水位

変動の余裕代として見込む．

※海側遮水壁が無い状態で山側サブドレンを稼働し３ｍ程度を一度に汲み上げた場合

サブドレン水位計の測定誤差

サブドレン水位計は，水圧式水位計を採用しており，水位管理における計器の測定誤差は

200mmを見込む．

建屋滞留水水位計の測定誤差

建屋滞留水水位計は，水圧式水位計を採用しており，水位管理における計器の測定誤差は

50mmを見込む．
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29無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

既存の建屋水位計の精度確認状況既存の建屋水位計の精度確認状況

1号機T/B

2,000

2,250

2,500

2,750

3,000

3,250

3,500

H26.1.1 H26.3.2 H26.5.1 H26.6.30 H26.8.29 H26.10.28 H26.12.27

OP.

-50

-25

0

25

50

75

100
mm

水位計

水面計

水位計-水面計

2号機T/B

2,000

2,250

2,500

2,750

3,000

3,250

3,500

H26.1.1 H26.3.2 H26.5.1 H26.6.30 H26.8.29 H26.10.28 H26.12.27

OP.

-50

-25

0

25

50

75

100
mm

水位計

水面計

水位計-水面計

3号機T/B

2,000

2,250

2,500

2,750

3,000

3,250

3,500

H26.1.1 H26.3.2 H26.5.1 H26.6.30 H26.8.29 H26.10.28 H26.12.27

OP.

-50

-25

0

25

50

75

100
mm

水位計

水面計

水位計-水面計

4号機T/B

2,000

2,250

2,500

2,750

3,000

3,250

3,500

H26.1.1 H26.3.2 H26.5.1 H26.6.30 H26.8.29 H26.10.28 H26.12.27

OP.

-50

-25

0

25

50

75

100
mm

水位計

水面計

水位計-水面計

建屋滞留水水位計の測定誤差について

水圧式水位計を用いて計測しており，当該水位計については，定期的（約２ヶ月）に水面計

による実測値との比較を実施し，必要に応じて以下のとおり補正している．
・水位計の値が水面計より低い場合は，50mm単位で補正を行うことを標準とする．

・水位計の値が水面計より高い場合は，水位計の測定誤差が0～＋100mmの範囲に収まるように，

100mm単位で補正を行うことを標準とする．

測定誤差（水位計と水面計の値の差）は，基本的に補正単位の50mm以内となるよう管理し

ている．

水位計

水面計

水位計-水面計（右軸）

水位計

水面計

水位計-水面計（右軸）

水位計

水面計

水位計-水面計（右軸）

水位計

水面計

水位計-水面計（右軸）

t1209154
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30無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁による建屋への地下水流入量抑制効果
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31無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

地下水分布基礎方程式について地下水分布基礎方程式について

・地下水流動の基礎方程式（ダルシーの法則）

v＝ｋｉ＝ｋ

Ｌ

Δh
v：流速，i：動水勾配，k：透水係数，
Δh：水位差，L：距離

・連続の式（質量保存の法則）
Q=VA＝kｉＡ
Ｑ：流量，Ａ：面積

上記を元に，定常軸対象浸透流（不圧帯水層： （例）サブドレン）の基礎方程式は

下記に導かれる．

Ｑ＝2πｋｒｈ

r:井戸中心からの距離

→上記式を基礎方程式として，降雨の影響を加え
二次元及び三次元の地下水位を解析コードを用いて計算する．

例）r=r0，h=h0で微分方程式を解くと

h2-h0
2＝ ln

また，定常断面二次元浸透流（不圧帯水層：（例）陸側遮水壁の基礎方程式は

Ｑ＝ hｋ

となり，水位低下式は

h2-h0
2＝Qk／L となる・

dr

dh 地下水の流れ

不圧帯水層の軸対象定常浸透流

πk
Q

r0

r ※井戸からr位置の水位低下量は対数関数となる

L
v

h1 h2

ＬC
r0

h0

h

r
R

H

dL

dh
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32無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

福島第一原子力発電所周辺の地形福島第一原子力発電所周辺の地形

発電所の敷地は，周囲を川に挟まれた海抜３５ｍ程度の台地であり，海側を掘削し，海抜約１０ｍの地盤に，発電所建屋を設置
している．敷地より標高が高くなるのは北西部の一部だけである．

発電所敷地より標高が高くなる領域
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33無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルについて（鳥瞰図）１／３次元解析モデルについて（鳥瞰図）１／３

モデルは福島第一原子力発電所の敷地をカバーする

東西約４ｋｍ，南北約５ｋｍ程度の範囲，富岡層Ｔ３部層までの

深さとしている．モデルの境界を河川・互層部の露頭が認められる場所等

として，境界条件として静水圧分布を与え，海側は平均潮位を与えている．解析メッシュ

は，地質平面図，断面図に基づいて，平面的には１～４号機建屋周辺は数十センチ，モデル境界

付近では最大６０ｍのグリッド，深度方向には，数十ｃｍ～数ｍ程度の厚さとしている．モデルの節点数は

約４００万となっている．解析コードはDtransu-3D・ELを使用している． Dtransu-3D･ELは，岡山大学

西垣 誠教授，三菱マテリアル（株），（株）ダイヤコンサルタント，三者共同で開発したプログラムです．本プログラムのソース

コードは公開されており，多数の使用実績が報告されている． 出典：第9回汚染水処理対策委員会

（狭域）（狭域）

特定原子力施設 監視・評価検討会
（第２2回）資料1 加筆
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34無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルについて（地表面の地質分布と解析モデル化領域）２／３次元解析モデルについて（地表面の地質分布と解析モデル化領域）２／３

出典：第9回汚染水処理対策委員会

（狭域）（狭域）
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35無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルについて（解析メッシュ図）３／３次元解析モデルについて（解析メッシュ図）３／３

出典：第9回汚染水処理対策委員会

狭域狭域

平面図平面図

縦断面図縦断面図

縦断面図（建屋付近拡大）縦断面図（建屋付近拡大）

最小数１０cmメッシュ
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36無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析条件次元解析条件 物性値物性値

沖積層の透水係数については実測デ－タがないため，日本の地盤を対象とした地下水データベース（梅田浩司，
柳澤孝一，米田茂夫(1995)：日本の地盤を対象とした透水係数データベースの作成，地下水学会誌，第37 巻，
第1号，1995）の第四紀更新世（平均値：1.2E-03 cm/sec）と第四紀完新世（平均値：5.6E-04cm/sec）
の透水係数の平均値(8.1E-4cm/sec)から1E-3(cm/sec)と設定した．

出典：第9回汚染水処理対策委員会

震災前室内試験結果震災前室内試験結果

震災前現位置試験結果震災前現位置試験結果
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37無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルの妥当性；対策前次元解析モデルの妥当性；対策前 再現解析結果（中粒砂岩層）再現解析結果（中粒砂岩層）

汚染水対策を実施する前に計測している不圧地下水（中粒砂岩層
（Ⅰ層））の地下水位を概ね再現できている．

出典：第9回汚染水処理対策委員会
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38無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルの妥当性；対策前次元解析モデルの妥当性；対策前 再現解析結果（被圧（互層（再現解析結果（被圧（互層（ⅢⅢ層）））層）））

汚染水対策を実施する前に計測している被圧地下水（互層（Ⅲ
層））の地下水位を概ね再現できている．

出典：第9回汚染水処理対策委員会
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39無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

33次元解析モデルの妥当性；震災前サブドレン流入量の比較次元解析モデルの妥当性；震災前サブドレン流入量の比較

震災前のサブドレン流入量は，解析モデルの方が全体的に多めに計算される結果となって
いるが概ね震災前相当である．

出典：第9回汚染水処理対策委員会
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40無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁による建屋への地下水流入量抑制効果－各対策の効果（定常解析）－陸側遮水壁による建屋への地下水流入量抑制効果－各対策の効果（定常解析）－

－4605090300390ーーー●●Ⅱ ※2

－5304010030130●ー●●●Ⅳ

70041012040120160ー●●●●Ⅲ

90

プロセス
主建屋，
高温焼却
炉建屋

－

山/海
側

ｻﾌﾞﾄﾞ
ﾚﾝ

－

地下水
ﾊﾞｲﾊﾟｽ

50

ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ

+地下水

ﾄﾞﾚﾝ

地下水汲上げ量（トン/日）

320

1～4号機

建屋

410

合計

建屋流入量（トン/日）対策工

ーーーー●Ⅰ ※1

陸側遮水
壁

（４辺）

山/海
側

ｻﾌﾞﾄﾞﾚ
ﾝ

海側遮水
壁

（地下水

ドレン）

地下水

ﾊﾞｲﾊﾟｽ

4m盤対
策

（ｶﾞﾗｽ固
化壁，ｳｪ
ﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

ケース

建屋への地下水流入量抑制効果の比較

サブドレン稼働により，１～４号機の建屋流入量全体は120m3/日まで減少する．

陸側遮水壁の４辺閉合により，１～４号機の建屋流入量全体は30m3/日まで減少する．

※1 汚染水処理対策委員会報告書（H25.12）の「ケース１」に該当
※2 〃 の「ケース２」に該当
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41無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

陸側遮水壁による建屋への地下水流入量抑制効果－解析条件（定常解析）－陸側遮水壁による建屋への地下水流入量抑制効果－解析条件（定常解析）－

○中粒砂岩の透水性

α：2分割

　　3号機建屋南側の泥岩の挟層を伴う
　　中粒砂岩の透水性を低下させる

β：均一

　　中粒砂岩の透水性を均一(3.0E-03/sec)

○建屋内の水位条件

① OP4ｍ OP3ｍ OP4ｍ OP3ｍ

② OP3ｍ OP2ｍ OP4ｍ OP3ｍ

③

HTI
(高温焼却

炉)
建屋水位 1号機 2～4号機 プロセス

ドライアップ

各ケースの解析条件

ーーー●●－①αaAⅡ ※2

●ー●●●－①αaAⅣ

●

●

4m盤対策

（ｶﾞﾗｽ固化壁，

ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

対策工

●

ー

地下水

ﾊﾞｲﾊﾟｽ

●

ー

海側遮水壁

（地下水ドレン）

●

ー

山/海側

ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ

ー

ー

陸側遮水壁

（４辺）

A

A

降雨

浸透率

解析条件

a

a

境界

条件

α

α

透水

係数

①

①

建屋

水位

建屋水位

+1m

－

サブドレン

稼働水位

Ⅲ

Ⅰ ※1

ケース

※陸側遮水壁（凍土）内ﾌｪｰｼﾝｸﾞ率：80%

○降雨浸透

A：850mm/年（降雨浸透率：55%）

B：降雨浸透率　30%

C：降雨浸透率　70%

D:11mm/日

○境界条件

a：陸・海：静水圧

ｂ：陸：不透水、海：静水圧

ｃ：陸・海：不透水

※1 汚染水処理対策委員会報告書（H25.12）の「ケース１」に該当
※2 〃 の「ケース２」に該当
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42無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

準３次元解析(GWAP)と解析条件について
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43無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

準準33次元解析（次元解析（GWAPGWAP）と解析条件について）と解析条件について

解析手法

準3次元浸透流解析プログラム（GWAP）による

非定常浸透流解析

解析条件

モデル化領域：海側遮水壁と陸側遮水壁山側に
囲まれた領域（右図参照）〔陸側遮水壁内外へ
の水移動はないと仮定〕

建屋モデル化部分：1～4号のタービン建屋ﾞ

・原子炉建屋

・廃棄物処理建屋

降雨浸透：2.3mm/日（基本ケース）

深部岩盤からの湧上り：なし（0 m3/日）

（地下水位低下に対して安全側）

地下水位（初期）：サブドレン稼動時

・非稼動時

建屋水位：一定

経時的に低下

（パラメータとして設定）

注水量： 0m3/日

110m3/日（パラメータとして設定）

ー1.0×10-5 ※2建屋外壁

※1： 3次元浸透流解析結果（汚染水処理対策委員会にて報
告）における“中粒砂岩”の透水係数より設定．

※2：3次元浸透流解析結果（汚染水処理対策委員会モデル）
における建屋流入量に基づき感度解析を行って同定した．

※3：3次元浸透流解析結果（汚染水処理対策委員会モデル）
における地下水位低下速度に基づき，感度解析を行って
同定した．

0.16※33.0×10-3 ※1建屋外地盤

設定間隙率透水係数(cm/s)

物性値

図 解析モデル

●：注水井（海側）：15孔
●：注水井（山側）：16孔

山側

海側
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陸側遮水壁の遮水性発現による水位低下について
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45無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

O
.P

.+
m

海側遮水壁閉合および陸側遮水壁山側閉合による建屋海側の地下水位変動について海側遮水壁閉合および陸側遮水壁山側閉合による建屋海側の地下水位変動について（定常解析結果）（定常解析結果）

1号機
R/B

2号機 T/B

2号機
R/B

12

8
Ｎ３

Ｎ1

Ｎ2

9

Ｎ6

Ｎ４

Ｎ5

252627

23 24

Ｎ7Ｎ8

19

20

21

18

22

1号機 T/B

サブドレン配置図

：右のグラフに展開したサブドレンの順序

各設備稼働に伴う地下水位の変化（1/2号建屋海側）
※サブドレン稼働後水位は，建屋際約50cm位置での水位を示す．

－

OP+3.0m

建屋滞留水の水位 備考

地下水バイパス汲上げ

海側遮水壁閉塞地表面(GL) －1.0m地下水ドレンポンド

建屋滞留水の水位 ＋1.0ｍサブドレンピット

揚水井の設定水位揚水井

建屋滞留水位

①現状水位

②海側遮水壁閉合・

ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ稼働後水位

N1 2 1 27 26 25

※ ３次元浸透流解析結果（定常解析）

建屋海側の地下水位変動に関する解析検討結果

建屋海側の地下水位は，海側遮水壁閉合により50cm程度上昇する．

その後，陸側遮水壁山側3辺閉合により同程度地下水位が低下し，建屋海側の地下水位はほぼ現状水位

と同程度となる．

サブドレンNo

③陸側遮水壁山側３辺閉合後
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陸側遮水壁山側の遮水性発現に伴う建屋海側の地下水位低下量と低下速度陸側遮水壁山側の遮水性発現に伴う建屋海側の地下水位低下量と低下速度

無注水井からの注水

山側3辺閉合

（海側未閉合）
陸側遮水壁

稼動（稼動水位：

建屋水位+1m）

非稼動

サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤

100%フェーシング

地下水ドレン

稼動

（稼働水位：

GL-1.0m

（O.P.+3.0m）

揚水工

（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備

55%

約4mm/日 一定
（建屋以外の領域に降雨）

年平均降雨量1,545mm降雨量

汚染水処理対策委員会報告より降雨浸透率

サブドレンサブドレン

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

陸側遮水壁の遮水性発現後の地下水位の経時変化

陸側遮水壁の遮水性発現後の地下水位低下量

2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
時間（月）

水
位

（
O

.P
.＋

m
）

建屋水位

地下水位（サブドレン非稼働）

地下水位（サブドレン稼働）

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
時間（月）

水
位

低
下

量
（
m

）

サブドレン稼働

サブドレン非稼動
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47無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

極端に降雨が少ない場合の地下水位低下極端に降雨が少ない場合の地下水位低下 解析条件解析条件

0m3/日

110m3/日
注水井からの注水

山側3辺閉合

（海側未閉合）
陸側遮水壁

稼動（稼動水位：
建屋水位+1m）

サブドレン

0%フェ－シング

10m盤

（陸側遮水壁内）

フェーシング 0%4～10m盤

100%フェーシング

地下水ドレン

稼動

（稼働水位：

GL-1.0m
（O.P.+3.0m）

揚水工

（ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ）

完了地盤改良

4m盤

閉合海側（鋼管）遮水壁

解析条件各設備 0mm/日降雨量

サブドレンサブドレン

4m盤全域フェーシング（100%）

地下水ドレン

ウェルポイント地盤改良工

取水口

海側遮水壁

陸側遮水壁（山側3辺）

解析の目的

極端に降雨が少ない場合の地下水位低下予測

上記に対する対応としての注水井からの注水の効果について

解析モデルおよび手法

解析モデル化領域：海側遮水壁と陸側遮水壁山側３辺で囲まれた領域

解析手法：準３次元解析（GWAP）による非定常解析
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48無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

極端に降雨が少ない場合の地下水位低下極端に降雨が少ない場合の地下水位低下 解析結果解析結果

降雨が全くない場合，10mm/日（0.3m/月
程度）の速度で建屋海側の水位が低下する．

建屋滞留水の移送能力は約50mm/日
（1.5m/月程度）あり，十分余裕を持ってい
る．

3.0m3.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

O.P.+m

水位コンター（遮水性発現後2ヶ月）

3.5m3.5m

3.5m

4.0m
4.0m 4.0m 4.0m

水位コンター（遮水性発現後1ヶ月）

O.P.+m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.0m

4.5m

3.5m
3.5m

3.5m

4.0m
4.0m4.0m

4.0m

4.0m

5.0m 4.5m

建屋海側地下水位の経時変化

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

0 1 2 3 4 5 6
時間（月）

水
位

（
O

.P
.＋

）

建屋水位
地下水位（降雨　0mm/日）
【参考】地下水位（降雨　4mm/日）
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49無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

極端に降雨が少ない場合の地下水位低下に対する対応極端に降雨が少ない場合の地下水位低下に対する対応 注水井からの注水注水井からの注水

3.0m3.0m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.5m

O.P.+m

水位コンター（遮水性発現後2ヶ月）

3.5m

3.5m

4.0m
4.0m 4.0m 4.0m

水位コンター（遮水性発現後1ヶ月）

O.P.+m

建屋水位OP+3.0m 建屋水位OP+3.0m

3.0m

3.5m
3.5m

3.5m

4.0m4.0m4.0m
4.0m

5.0m

3.5m3.5m 3.5m4.0m

4.5m
4.5m

4.0m

4.0m

3.5m
3.5m

注水井（注水中）
〃 （停止）

注水井からの注水条件

建屋－地下水位 水位差の経時変化

-25
0

25
50
75

100
125
150
175
200
225
250

0 1 2 3 4 5 6
時間（月）

注
水

量
（
m

3
/
日

） 注水無し

注水:110m3/日

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 1 2 3 4 5 6
時間（月）

建
屋

-
サ

ブ
ド

レ
ン

の
水

位
差

（
m

） 建屋水位一定　注水無し

建屋水位一定　注水井からの注水110m3/日

必要に応じた注水井からの注
水により，建屋と地下水位の
水位差を確保できる．
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原地盤における注水試験結果と注水設備
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原地盤における注水試験（フィージビリティ・スタディ）の概要原地盤における注水試験（フィージビリティ・スタディ）の概要

 5号機建屋南側にて中粒砂岩層※を対象として注水試験等を実施．
※ 1～4号機建屋周辺の注水対象土層と同種の土質条件

Ｎ

試験 位置図

#5R/B

#6T/B

#5R/B

#6R/B

提供：日本スペースイメージング（株），(C)DigitalGlobe

注水井（3孔）
観測井（10孔）

注水井・観測井配置図

RW2 RW3RW1 OS3 OS4OW1 OW2

注水

RW2の注水試験イメージ

Ｎ

 目的

 注水井の注水性能の把握

 注水による周辺地盤の地下水位への影響

→注水井配置を設計する地下水解析の検証

構造物影響が無い場所
を選定し試験実施
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52無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 12 24 36 48 60

水
位

上
昇

量
S 
(m

)

経過時間 t (hr)

ow1

ow2

ow3

ow4

ow5

ow6

ow7

ow8

ow9

ow10

SD‐P‐75

RW1（注水）

RW2

RW3

RW1孔からの注水（初期設定流量：20L/min）

原地盤における注水試験原地盤における注水試験結果結果（単（単孔孔注水注水RW1RW1・・RW2RW2））

20m 30m

RW1 RW2 RW3

50m

10m 10m 15m 15m5m 5m

5m
5m

5m

10
m

ow1 ow2 ow3 ow4

ow5 ow6 ow7

ow8

ow9 ow10

SD‐P‐75

28
m

横引管

0.58 0.31 0.13 0.10

0.37 0.26 0.10

0.43

0.24 0.13

0.10

3.19
注水

0.23 0.11

地下水位上昇量地下水位上昇量
(m(m，実測値，実測値))

地下水位上昇量地下水位上昇量
(m(m，実測値，実測値))

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 12 24 36 48 60

水
位

上
昇

量
S 
(m

)

経過時間 t (hr)

ow1

ow2

ow3

ow4

ow5

ow6

ow7

ow8

ow9

ow10

SD‐P‐75

RW1

RW2（注水）

RW3

RW2孔からの注水（初期設定流量：25L/min）

20m 30m

RW1 RW2 RW3

50m

10m 10m 15m 15m5m 5m

5m
5m

5m

10
m

ow1 ow2 ow3 ow4

ow5 ow6 ow7

ow8

ow9 ow10

SD‐P‐75

28
m

横引管

0.28 0.49 0.35 0.23

0.32 0.73 0.27

0.34

0.36 0.32

0.14

1.93
注水

0.34 0.28

地下水位上昇量地下水位上昇量(m)(m)：： 実測値実測値

ＲＷ１ＲＷ１ 単孔注水試験結果単孔注水試験結果 ＲＷ２ＲＷ２ 単孔注水試験結果単孔注水試験結果

t1209154
テキストボックス



53無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

原地盤における注水試験原地盤における注水試験結果結果（単（単孔注水孔注水：：RW3RW3，地下水位上昇量（，地下水位上昇量（33試験結果集約））試験結果集約））

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 3 6 9 12 15 18 21 24

水
位

上
昇

量
S 
(m

)

経過時間 t (hr)

ow1

ow2

ow3

ow4

ow5

ow6

ow7

ow8

ow9

ow10

SD‐P‐75

RW1

RW2

RW3（注水）

RW3孔からの注水（初期設定流量：30L/min）

20m 30m

RW1 RW2 RW3

50m

10m 10m 15m 15m5m 5m

5m
5m

5m

10
m

ow1 ow2 ow3 ow4

ow5 ow6 ow7

ow8

ow9 ow10

SD‐P‐75

28
m

横引管

0.12 0.18 0.37 0.61

0.11 0.29 0.74

0.15

0.13 0.33

0.05

4.54
注水

0.13 0.24

地下水位上昇量地下水位上昇量(m)(m)：： 実測値実測値

地下水位上昇量地下水位上昇量
(m(m，実測値，実測値))

注水井からの距離50m程度まで
注水の影響が達している

ＲＷ３ＲＷ３ 単孔注水試験結果単孔注水試験結果

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60

注水井からの距離（m）

観
測

井
に

お
け

る
地

下
水

位
上

昇
量

（
m

）

１孔注水：ＲＷ１（孔内水位上昇量：3.19m）

１孔注水：ＲＷ２（孔内水位上昇量：1.93m）

１孔注水：ＲＷ３（孔内水位上昇量：4.54m）

t1209154
テキストボックス



54無断複製・転載禁止 東京電力株式会社・鹿島建設株式会社

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 2 4 6 8
経過時間(day)

水
位

上
昇

量
(m

)

ow1-解析値

ow2-解析値

ow3-解析値

ow4-解析値

ow5-解析値

ow6-解析値

ow7-解析値

ow8-解析値

ow9-解析値

ow10-解析値

RW1（注水実績）

RW2（注水実績）

240時間

3孔同時注水：解析値（初期設定流量：各孔25L/min）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 2 4 6 8
経過時間(day)

水
位

上
昇

量
(m

)

ow1

ow2

ow3

ow4

ow5

ow6

ow7

ow8

ow9

ow10

SD-P-75

RW1（注水）

RW2（注水）

RW3（注水）

3孔同時注水（初期設定流量：各孔25L/min）

原地盤における注水試験原地盤における注水試験 ３孔３孔（（RW1RW1～～33））からの注水試験結果（実測値からの注水試験結果（実測値 およびおよび 解析結果）解析結果）

地下水位上昇量と注水井からの距離地下水位上昇量と注水井からの距離

◆地下水位上昇量（実測）

◆地下水位上昇量（解析値）

20m 30m

RW1 RW2 RW3

50m

10m 10m 15m 15m5m 5m

5m
5m

5m

10
m

ow1 ow2 ow3 ow4

ow5 ow6 ow7

ow8

ow9 ow10

SD‐P‐75

28
m

横引管

0.60 0.98 0.88 0.76

0.85 1.14 1.01

0.89

0.83 0.89

0.49

3.91
注水

3.30
注水

3.74
注水

0.66 0.82 0.75 0.88

0.73 0.94 0.92

0.70

0.69 0.70

ほぼ，解析と同程度以上まで注水により水位が上昇
している．

地下水位上昇量(m)：実測値

解析値

水位上昇量
：実測値(m)

水位上昇量
：解析値(m)

最も近い
注水井との

距離(m)
備　考

ow1 0.60 0.66 5.0
ow2 0.98 0.82 10.0
ow3 0.88 0.75 15.0
ow4 0.76 0.88 5.0
ow5 0.85 0.73 5.2
ow6 1.14 0.94 5.2
ow7 1.01 0.92 5.2
ow8 0.89 0.70 4.8
ow9 0.83 0.69 14.3
ow10 0.89 0.70 18.1

SD-P-75 0.49 ― 28.7
RW1 3.30 ― － 注水井
RW2 3.74 ― － 注水井
RW3 3.91 ― － 注水井
備考
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注水設備概要（断面図）注水設備概要（断面図）

タービン
建屋

原子炉
建屋

地下水
バイパス

※ 記載の水位レベルは概略値

海側
遮水壁

水移送
ポンプ

透水層

難透水層

透水層

難透水層

水移送
ポンプ

陸側
遮水壁

陸側
遮水壁

注水井

地下水
ドレン

サブドレン

ウェルポイント

O.P.+10m

注水タンク
注水配管

最大送水量：約360m3/日

O.P.+4m

O.P.+35m

注水配管
（枝管）

電磁流量計

手動バルブ

電磁弁
注水配管
（本管）

注水井内径：450mm
注水井深さ：10～20m程度

（中粒砂岩層および
埋戻し土に水を供給）
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