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１. はじめに 

福島第一原子力発電所では，

原子炉建屋等への地下水流入

抑制を目的として陸側遮水壁

（以下，凍土方式遮水壁）の構

築を進めている．この遮水効果

により遮水壁内の地下水位は

低下し，建屋滞留水の水位に近

接していくと想定されている．

ここで，放射性物質を含む建屋

滞留水の漏洩を回避するため

建屋滞留水水位と地下水位の

水位差を確保することとして

おり，水位差維持を確実にする

ための方策の一つとして，凍土

方式遮水壁内に設置した井戸

から注水できるようにしてい

る 1)．本報では，凍土方式遮水

壁内部の局所的な地下水位低下を想定し，2 孔の井戸から約

38 時間の注水を実施して注水初期の地下水位上昇効果を確

認するとともに，準三次元浸透流解析 2)を実施して注水効果

の再現性を確認したので，その結果について報告する． 

２. 実施場所，注水量および地下水位上昇量 

本検討の実施場所は，放射性物質の拡散防止上の理由か

ら凍結管が設置できないために生じた中粒砂岩層の非凍結

部（約 27m2，図－6 参照）の影響により，最も注水効果が

発現しにくいと考えられている場所として図－1 に示した

3・4 号機タービン（T/B）東側周辺を選定し，注水井戸 RW23

および RW24 の 2 孔で同時に注水を行うこととした（図－

2 参照）．また，RW23 から約 13m 離れた地下水位観測孔 Ci-

5 孔および，2 孔の注水井戸からそれぞれ約 26m，約 39m 離

れているサブドレン SD59 孔の地下水位上昇量の経時変化

によって注水効果の確認を行うこととした． 

注水井戸全 33 孔の注水量に関しては，これまでの知見か

ら運用注水量を 5L/min/孔，設計注水量を 10L/min/孔以上と 

  

図－1 注水確認の実施位置図（注水井戸：RW23・RW24） 

図－2 注水井戸構造と土層構成の概要 
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設定している 3)．今回，局所的な地下水位低下

といった緊急時の対応を想定していることか

ら，設計注水量相当の 10L/min を 2 孔の注水井

戸から各々注水することとした． 

さらに，注水継続時間は建屋の滞留水を極力

増加させないように比較的短時間（38 時間）の

注水（総注水量 42m3）で終了した． 

以上の結果，Ci-5 および SD59 の地下水位上

昇量の経時変化は図－3（●および▲印）に示す

とおりであり，両孔ともに注水 38 時間後に約

16cm の水位上昇を確認した． 

３. 地下水位上昇効果の再現解析 

注水初期における飽和懸垂水帯（以下，懸垂

水帯）の比較的早い地下水位上昇効果を説明す

るためには不飽和浸透特性を考慮する必要が

ある．そのため，三次元浸透流解析と比較して

比較的簡易にモデル化が行える準三次元浸透

流解析プログラム GWAP2)を用いた非定常浸透

流解析を行った．解析モデルは 400m 四方とし，

凍土方式遮水壁や建屋は不透水層として設定

した（図－4）．地盤モデルは，表－1，図－5 お

よび図－6 に示すとおりボーリング調査結果お

よび注水開始時の地下水位データ等を参考に

設定した．なお，懸垂水帯の層厚については砂質

土の既往データ 4)を参考に 0.15m と設定した． 

解析の結果，Ci-5 および SD59 の地下水位上

昇量の経時変化は図－3（◯および△印）に示し

たとおりであり，懸垂水帯を適切にモデル化す

ることで注水初期の懸垂水帯における地下水

位上昇傾向を十分に再現することができた． 

４. おわりに 

今後は，室内試験で求めた水分特性曲線を用

いて三次元浸透流解析を実施して，注水効果の

再現性等について確認していく予定である． 
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図－3 注水時の地下水位上昇量（実測値と解析値） 

図－4 解析モデル概略図 

表－1 解析用パラメータ一覧 

 層厚 d (m) 透水係数 
k (cm/s) 

貯留係数 S 

不飽和帯 5.85 

3×10-3 

0.30 

懸垂水帯 0.15 0.02 

飽和帯 11 ― 
 

 
図－5 地盤モデル 

 
図－6 非凍結部のモデル 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 12 24 36 48

水
位

上
昇

量
(m

)

経過時間 (hr)

Ci-5 (実測値)
SD59 (実測値)
Ci-5 (解析値)
SD59 (解析値)

不飽和帯
（貯留係数：S3=0.30）

泥質部
（不透水境界）

初期水位GL.-6ｍ

0 -

-2 -

-4 -

-6 -

-8 -

-10 -

-12 -

-14 -

-16 -

-18 -

-20 -

GL(m)

6.
0m

11
.0

m
17

.0
m

飽和帯

懸垂水帯
（貯留係数：S2）

5.
85

m
0.

15
m

（海水配管トレンチ）

帯水層
（非凍結部）

27m2

不透水層
（中粒砂岩層の凍土）

不透水層
（泥質部凍土）

初期水位GL.-6ｍ

0 -

-2 -

-4 -

-6 -

-8 -

-10 -

-12 -

-14 -

-16 -

-18 -

-20 -

GL(m)

11
.6

m
5.

4m
17

.0
m

5.0m

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-886-

Ⅲ-443

 


