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温度は6/28 7:00時点のデータ7/19 07:00時点のデータ

１．陸側遮水壁について

○陸側遮水壁は凍結それ自体を目的としたものではなく、建屋への地下水の流入
を抑制し、汚染水の発生を抑制するための対策である。

○第一段階に引き続き、第二段階において山側の未凍結箇所の一部を閉合する
ことで、建屋周辺への地下水の流入量を減らすことができ、汚染水の発生を
抑制することができる。

○第二段階を通じて、陸側遮水壁の効果発現状況を陸側遮水壁内外の地下水位差
およびサブドレン・ウェルポイント・地下水ドレンの汲み上げ量等により確認
していく。

１．陸側遮水壁について

○５月22日から，北側と南側で凍土が十分に造成された箇所の成長を制御すること
を目的として，ブライン循環の停止・再循環を繰り返す維持管理運転を始めた。
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２－１ 地中温度分布図（１号機北側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）

維持管理運転範囲

維持管理運転範囲



4

２－２ 地中温度分布図（１・２号機西側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）
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２－３ 地中温度分布図（３・４号機西側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）
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２－４ 地中温度分布図（４号機南側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）

維持管理運転範囲

維持管理運転範囲維持管理運転範囲

↑当日水位：O.P+5.8(Co-9，AM7:00)

↑当日水位：O.P+5.8(Co-9，AM7:00)
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２－５ 地中温度分布図（３・４号機東側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）

↑海側サブドレン稼働後の最高水位：O.P+6.5

↑海側サブドレン稼働後の最高水位：O.P+6.5
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２－６ 地中温度分布図（１・２号機東側）
２．地中温度の状況について

（温度は5/23 7:00時点のデータ）

維持管理運転（5/23 9:18～）

↑海側サブドレン稼働後の最高水位：O.P+6.5

↑海側サブドレン稼働後の最高水位：O.P+6.5



３－１ 地下水位・水頭状況（中粒砂岩層① 海側）
３．地下水位・水頭の状況について
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地下水位は5/16 9:00時点のデータ・地下水位は5/23 9:00時点のデータ・地下水位は5/23 9:00時点のデータ



３－２ 地下水位・水頭状況（中粒砂岩層② 山側）
３．地下水位・水頭の状況について
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・地下水位は5/23 9:00時点のデータ
・地下水位は5/23 9:00時点のデータ



３－３ 地下水位・水頭状況（互層、細粒・粗粒砂岩層水頭① 海側）
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３．地下水位・水頭の状況について

・地下水位は5/23 9:00時点のデータ



３－４ 地下水位・水頭状況（互層、細粒・粗粒砂岩層水頭② 山側）
３．地下水位・水頭の状況について
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・地下水位は5/23 9:00時点のデータ
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4－１. 陸側遮水壁の維持管理運転の一部実施について
 維持管理運転とは
・陸側遮水壁（凍土壁）は凍結を継続している箇所では十分な凍土厚が造成されており（4-2
参照）、遮水壁内外の水位差が拡大していることから，十分な遮水性が確認されている。維
持管理運転では、現在，十分に造成された箇所の成長を制御することを目的とし、地盤への
冷熱の供給量を調整する。

 実施方法
・現在の凍結状況等を踏まえて，北側と南側の区間から維持管理運転を実施する。
・今回の結果を踏まえて，構造物下部に非凍結部がある東側や未凍結部がある西側に維持管理
運転を拡大していく。

-凡 例-
：維持管理運転への移行区間
：非凍結部

維持管理運転（試運用）区間
（ヘッダー管単位で全49区間中15区間，区間長比_約30%）
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４－２. 凍土壁の厚さについて
 凍土壁の厚さ（地中温度が０℃である範囲）の推定
・凍土壁直交方向の温度計測結果から求められる温度勾配より、凍土壁の厚さを推定。
・凍土壁厚さは、増加傾向が継続しており、これを適切に制御する必要がある。

図2-陸側遮水壁山側（6BLK）の地中温度勾配（全深度平均）図1-陸側遮水壁海側（13BLK）の地中温度勾配（全深度平均）

凍土壁厚さは増加傾向
凍
土
ラ
イ
ン

測
温
管

凍
土
ラ
イ
ン

測
温
管

凍土壁厚さは増加傾向

Ｎ

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

#1
R/B

#2
R/B

#3
R/B

#4
R/B

凍土ライン

130-13T

Ｎ

140-13T

150-13T

160-13T

41-13S

40-13S 42-13S 43-13S

850mm

3500mm
4500mm

：凍結管

：測温管

Ｎ

凍土ライン

430-6T

91-6S 92-6S 93-6S

850mm

2000mm

3000mm

90-6S

420-6T

410-6T

400-6T

：凍結管

：測温管

3/31から凍結開始 6/6から凍結開始

（表層部および凍結管より深部の測温点を除く） （表層部および凍結管より深部の測温点を除く）

山側(6BLK)
凍土壁直交方向の温度計配置図

海側(13BLK)
凍土壁直交方向の温度計配置図

凍土厚は約7m
(片側約3.4m)

凍土厚は約6m
(片側約2.9m)
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４－３. 維持管理運転の方法について
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） 凍土造成運転

（ブライン循環）
維持管理運転

（停止）（再循環）（再停止）（再循環）

ブライン再循環の管理基準値(初期値)

ブライン再循環停止の管理基準値(初期値)

この線に戻ると凍土厚が増加①

② ③

＜維持管理運転の制御ポイント＞
①：維持管理運転へ移行
②：ブライン再循環 ・・・測温点のうちいずれか1点で地中温度-5℃以上※
③：ブライン循環再停止・・・全測温点-5℃以下※，かつ全測温点平均で地中温度-10℃※以下

 維持管理運転時の地中温度イメージ
・維持管理運転に移行後（①），ブライン再循環の管理基準値（②）とブライン再循環
停止の管理基準値（③）を設定し，地中温度をこの範囲で管理する。

＊ブライン停止および再循環の管理基準値は，データを蓄積して見直しを行っていく。
＊管理基準値の範囲内であっても，急激な温度上昇が確認された場合には，
維持管理運転の継続を個別に評価する。
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４.【参考①】ブライン循環停止後の凍土内温度特性

 小規模凍土（ＦＳ）結果と解析結果
・凍土ラインに近いところではブライン循環停止直後の地中温度上昇量が大きい
・地中温度が-5℃付近になると，地中温度勾配がフラットに近づき，温度上昇も鈍化
・ブライン循環停止後，ＦＳでは約120日後，解析では200日後においても地中温度0℃位置（凍土の
フロントライン）は顕著な減退がない。⇒凍土柱内の熱平衡で凍結範囲を保持する特性がある
・下図のように、測温管位置が-5℃以上に達するにはブライン循環停止後２ヶ月程度であった。

図-運転停止後の凍土ラインからの離隔ごとの地中温度変化特性

温度上昇とともに平衡化 凍土フロントは，ほぼ停滞

凍土ライン

0.85

凍土ラインからの距離（ｍ）
＜F/Sの実測データ:2014.８～11＞ ＜温度解析＞

測温管位置
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【参考】地下水位観測井位置図
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【参考】陸側遮水壁（海側）の凍結等による4m盤汲み上げ量抑制効果【参考】陸側遮水壁（海側）の凍結等による4m盤汲み上げ量抑制効果

４ｍ盤の汲み上げ量は、陸側遮水壁(海側)の凍結完了(昨年10月)、４ｍ盤のフェーシングの着実
な実施等に伴い、降雨後の汲み上げ量の増加も以前と比べ小さくなり、全体として減少傾向を示
している。
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降雨量（福島第一）

第一段階
フェーズ1凍結開始（3/31）

フェーズ2凍結開始（6/6） 第二段階Ⅱ凍結開始（3/3）

第二段階Ⅰ凍結開始（12/3）

平均：
429m3/日 353 319 267 355 355 321 346 443 769 376 207 171 136 144 121 137※

※：～5/21

138
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【参考】凍結開始前と現状の4m盤の地下水収支の評価

• 凍結開始前と現状で4m盤の地下水収支の評価を比較すると，4m盤への地下水移動量は段々と減少している。（降
雨は多くない期間で比較）

• 減少している要因は，雨水浸透防止策（フェーシング等），サブドレン稼働，陸側遮水壁（海側）の閉合などの複合効果
によるものと考えられる。

海側遮水壁→

(1) 降雨浸透による地下水涵養
(１Ｆの降水量からの算定値)

C1 4m盤への地下水移動量
(算定値)

←陸側遮水壁（海側）

(3) 地下水ドレンくみ上げ量
(実績値)

(2) ウェルポイントくみ上げ量
(実績値)

(4) 海側遮水壁の透水性を
考慮した系外への水の移動

(仮定条件)

ウェルポイント↑
地下水ドレン↑

[供給量] [支出量]  
C1 + (1) ＝ (2) + (3) + (4) + (5)

4m盤の浸透率は，フェーシングを考慮

しフェーズ１開始以降は10%浸透と仮定

7.5m盤は55%と仮定

（面積）

4m盤：約40,000m2

7.5～10m盤：約23,000m2

（地盤空隙率は0.21と仮定）

(5) 地下水位変動への寄与量
(実測水位データからの算定値)

(正が地下水位上昇)

4m盤の地下水収支

実績値(ｍ3/日） 4m盤への地下水移動量
C１

(1) (2) (3) (4) (5)

2016.3.1～3.31 250 20 60 210 30 -30

2017.3.1～3.31 120 50 20 100 30 20

2017.4.1～4.30 130 40 20 120 30 0
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【参考】4m盤への水の供給量（地下水流入＋降雨浸透）の重回帰分析による評価

降雨による影響を考慮するため，4m盤への水の供給量※（地下水流入＋降雨浸透）を目的変量，降雨の影響が大きいと思わ
れる15日前までの各日降雨量を説明変量として，重回帰分析を用いて評価した。（※：くみ上げ量と地下水位変動から算定）

 至近の4m盤への水の供給量は，凍結開始前のデータに基づく重回帰式による予測では900m3/日程度に対して，実
績は350m3/日程度となっており，予測に対して550m3/日程度減少していると評価できる。

同
上

埋
立
地
水
位
が
高
い
期
間

回帰期間に
経験した降
雨量よりも
降雨量が多
かった期間、
および埋立
地水位が高
い期間

同上

第一段階
フェーズ1凍結開始（3/31）

フェーズ2凍結開始（6/6） 第二段階凍結開始（12/3）

※１週間：5/12～18

※１週間：5/12～18
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【参考】凍結開始前と現状の陸側遮水壁周辺（10m盤）の地下水収支の評価

• 凍結開始前と現状で陸側遮水壁周辺の地下水収支の評価を比較した（降雨は多くない期間で比較）。

• 建屋流入量・4m盤への地下水移動量は減少している。

• 山側からの地下水流入量も減少している。

実測に基づく地下水収支の評価（2017.4.1～4.30）

A１：530m3/日

D１：0m
3/日※2

C１：130m
3/日

E１1：80m3/日

B１：130m3/日

F１：650m
3/日（推定値）

Ｅ2１：-60m3/日

潮位

O.P.+1.5m

※2 現時点までで，深部透水層（粗粒，
細粒砂岩）の水頭が互層部と同程度で，
上部の中粒砂岩層よりも高いことから，
深部地盤等への移動量D１をゼロとする。

実績値(ｍ3/日）

サブドレン
くみ上げ量
(実測値)

A１

建屋流入量
(実測からの推定値)

B１

4m盤への
地下水移動量

(実測からの推定値)
C１

閉合範囲外への移動量

D１
降雨涵養量

(実測からの推定値)
E１１

地下水位変動への寄与量
(実測からの推定値)

E２１

山側からの地下水流入量
(実測からの推定値)

F1

2016.3.1～3.31 390 150 250 0 20 -30 740

2017.3.1～3.31 540 120 120 0 90 -40 650

2017.4.1～4.30 530 130 130 0 80 -60 650
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【参考】4m盤への水の供給量（地下水流入＋降雨浸透）の重回帰分析による評価①

陸側遮水壁閉合後における4m盤への水の供給量の低減状況の評価として，陸側遮水壁が閉合していなかった場合の
推定供給量（Q）を重回帰分析により推定し，前頁左辺の供給量（C1+(1)）と比較した。

重回帰分析に当たっては，目的変量を実績供給量，説明変量を影響が大きいと考えられる当日から15日前までの降水
量（xn）とし，導出される基底量（A）および偏回帰係数（Bn）から，重回帰予測式を下式のように設定した。

推定供給量（Ｑ）の算出（重回帰予測式：4m盤）

重回帰分析で求める
偏回帰係数

当日の降雨量 15日前の降雨量

4m盤への
水の推定供給量

１日前の降雨量 ２日前の降雨量

A:基底の地下水流入量（重回帰分析により推定） ΣBx：降水量（福島第一原子力発電所内にて観測された実績値）
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【参考】4m盤への水の供給量（地下水流入＋降雨浸透）の重回帰分析による評価②

供
給
量

時間

残
差

時間

：重回帰予測値（Ｑ）
：実績値（Ｐ）

供給量の減少分

回帰期間
（今回は凍結開始前の期間）

回帰期間
（今回は凍結開始前の期間）

残差（実績値－重回帰予測値）

4m盤への水の供給量の低減状況の評価の手順は以下のとおり。

① 凍結運転開始前の期間を回帰期間として前頁における式を設定し，陸側遮水壁がない状態におけ
る4m盤への水の供給量の予測値（重回帰予測）を算出する。

② 4m盤への水の供給量の実績値を算出する（２１頁参照）。

③ 残差（実績値－重回帰予測値）の推移から供給量の減少傾向を確認する。

⇒ ③において，残差がマイナス方向に拡大すれば供給量が減少していることを示す。

残差が減少方向に拡大すれば
供給量が減少していることを示す

重回帰予測値と実績値


