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１．背景と目的  

土木工学・地盤工学は原子力事業を支援する技術の一つとして，地下水流

動予測や各種地盤改良工法等を通じて，福島第一原子力発電所（図 1 参照）

における汚染水対策に寄与しているのみならず，廃炉に至る今後の作業でも

地下掘削や放射性廃棄物処分において重要な役割を果たすことができる．一

方，土木工学分野の専門家・技術者の多くは，一般公共事業への寄与を主な

目的として技術開発を行っているため，必ずしも原子力工学分野に詳しくな

い．そのため，福島第一原子力発電所の燃料デブリ取出しから廃止措置に貢

献できる基本的技術を保有しているにもかかわらず，原子力工学分野の求め

ている事項を必ずしも正確に認識していないが故に，直接的な寄与ができな

いことが懸念される．今後 40 年以上にもわたる福島第一原子力発電所の事故

収束に寄与するためには，直接貢献できる技術開発はもちろんのこと，福島

第一原子力発電の廃止措置に内在する技術的課題を的確に抽出し，それらを

具体的に解決できる技術的な逸材を育成する必要がある．そのためには，従

来型の土木技術者教育に加え，原子力工学分野の知見・教育事項を取り入れ

た新しいカリキュラムの構築と実践が必要不可欠である．廃止措置において，

地盤工学・土木工学の観点から寄与・貢献し，若者が将来の職業として魅力を感じる技術産業を創出できれば，

廃炉を推進する立場の行政組織，東京電力，研究者，建設関連企業等への人材輩出および実効的な技術支援が

可能になるものと考える． 

著者らは，上述の背景の下，地盤工学の観点から福島第一原子力発電所の廃止措置に対し，技術開発および

人材育成の観点から貢献することを目的として「廃炉地盤工学」を提唱している 1)．本論文では「廃炉地盤工

学」の下，国が提示する福島第一原子力発電所の廃止措置に関する中長期ロードマップ 2)～4)を踏まえ，当面重

要と考える研究テーマを挙げ，さらには地盤力学，地盤環境学，地盤材料学および地盤施工学の 4 項目で構成

するカリキュラム案を提示し，廃止措置に貢献できる人材の育成方針を論じる． 

２．廃止措置のための地盤工学カリキュラムの構成方針と試作 

著者らは，廃止措置に向けた地盤工学すなわち「廃炉地盤工学」を構成する技術の属性・学問単元と取り組

むべき技術課題を整理すると共に，各学問単元の現状の成熟度について次のようにまとめた． 

【地盤力学】原子力発電所の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である．学問としては，長い伝統と豊富な実績を有し，教育機関の土木工

学課などで授業が行われている．廃炉問題に関しては，上述の技術課題や境界条件の整備といった課題を抱え

るが，基本的には現状の技術の延長上で取り組むことが可能と評価できる． 

【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

するための技術群である．地盤掘削に伴う地下水挙動の変化などにおいて研究実績が豊富に存在するが，地中

における放射性物質の移動を支配する土粒子の間隙における水の実際の動きについては不明な点も多い．放

射線の問題に関連した環境評価という意味では新しく，教育機関でもほとんど取り上げられていない． 

 

 
図 1 福島第一原子力発電所の状況

の一例（2019 年 1 月 15 日，東京電

力 HD 撮影） 
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【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・改良する技術群である．汚染物や廃

棄物の処理に際して，地盤系材料を活用した取組

みは，産業廃棄物処理分野等ですでに行われてお

り，研究成果・実績も豊富に存在する．また，廃

炉問題に関連した放射性廃棄物の処分分野にお

いても，取り組みが進められており，研究成果も

増えつつある． 

【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である．

施工学は通常の土木工事で行われる思考過程を

取扱うものであるが，経験工学的な色合いが強

く，教育機関での取り組みは進んでいない．特に

事故原発の廃炉作業は未経験な場面・事象が連続

するものであるため，通常の施工学を適用するに

は困難が想定される． 

上記の技術成熟状況も踏まえ，廃炉地盤工学の

人材育成カリキュラムを表 1 のように試作した．

この試作カリキュラムの構成の考え方は，放射線

影響の基本的理解をスタートに，地盤環境学，地

盤材料学，そして地盤施工学の基本的な事項の教

授を主眼に構成している．第 1 回の講義時に，実

務的観点を包含した課題を予め提示しておき，受

講生には講義と並行して現場の最新情報を収集

し発表内容の構想を要求する．これは廃止措置の

ために必要と考えられる課題と技術的解決方策

を各自で発表してもらい，意見交換することを通

じて，学生の課題設定能力と軌道修正能力を養う

狙いである．この試作カリキュラムを基に，早稲

田大学大学院創造理工学研究科の講義「地盤工学

特論 B～廃炉地盤工学の創出～」において，2018

年度から実践を開始している．その人材育成効果

については，今後，検証する予定である． 
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表 1 廃炉地盤工学としての講義カリキュラムの試作例 

回 講師（2018
年度実績） 

単元タイトル 内容キーワード 

1 小峯秀雄

（早大） 
講義概要説明，課題

設定とブレーンスト

ーミング演習 

廃炉地盤工学，シラバス，

人材育成方針 

2 吉 村 貢

（SRE） 
放射線に関する基礎

知識 1 
放射線の基礎理論と特性 

3 吉 村 貢

（SRE） 
放射線に関する基礎

知識 2 
放射線計測技術，応用技

術，放射線遮蔽 
4 後藤茂（早

大） 
廃炉のための地盤工

学（廃炉地盤工学）の

全体概要 

廃炉地盤工学，地盤力学，

地盤環境学，地盤材料学，

地盤施工学（特に基本的

な部分：施工計画，施工

技術，技術マップ構築） 
5 成島誠一

（NB 研 /
西武建設） 

廃炉のための地盤材

料学 
超重泥水，放射線遮蔽特

性，遮水性能，配合設計，

実施工 
6 鈴木誠（千

葉工大） 
廃炉のための地盤環

境学 
地下水流動，流向・流速，

土壌・地下水汚染，物質

移流分散，原位置計測 
7 渡邊保貴

（電中研） 
廃炉のための廃棄物

処分学 
閉じ込め機能，遮蔽，処

分シナリオ，廃棄物処分

場設計 
8 後藤茂（早

大） 
廃炉のための地盤施

工学 
廃炉の特殊性と類似性，

要求性能・代用特性，デ

ブリ取出し事例 
9 菱岡宗介

（PCKK） 
中長期ロードマッ

プ・戦略プランと技

術マップ 

廃炉までのシナリオ，戦

略プラン，中長期ロード

マップ，技術マップと地

盤工学的技術の活用 
10 成島誠一

（NB 研 /
西武建設） 

地盤材料学の観点か

らの「超重泥水」技術

開発 

超重泥水，沈降型泥水の

実演 

11 片山啓（長

大） 
地盤環境学の観点か

らの地下水制御対策

の評価 

事象研究，解析的検証と

考察，地下水制御工，中

間貯蔵設備への応用 
12 山田淳夫

（安藤ハ

ザマ） 

廃炉廃棄物処分工学
1 

低レベル放射性廃棄物の

埋設，ベントナイト混合

土，締固め，施工計画，

要求性能・代用特性 
13 渡邊保貴

（電中研） 
廃炉廃棄物処分工学
2 

インベントリ・性状，処

分形態，安全評価，多重

防護 
14 山下俊一

（福島県

立医大） 

原発事故と健康影響 原爆被災，チェルノブイ

リ，福島，原発事故，放

射線健康リスク 
15 小峯秀雄

（早大）ほ

か 

学生発表・ブレーン

ストーミング演習 
ブレーンストーミング，

学生間意見交換 
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