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１．目的１．目的１．目的１．目的        

福島第一原子力発電所の廃止措置は，21 世紀の日本が

取り組むべき重要な課題である．現在，原子力損害賠償・

廃炉等支援機構（NDF）の「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」1)や廃炉・汚染水対策関係閣僚等会議で決定されて

いる「東京電力ホールディングス（株）福島第一原子力発

電所の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ」2)に基づ

き，鋭意，関係企業で廃止措置に向けて作業を進めてい

る．参考文献 1), 2)に記された廃止措置に向けたプラン・ロードマップにおいて，土木工学・地盤工学が培っ

てきた技術が大いに活用できるものと考えられる．そこで著者らは一例として「廃棄物対策」において，ニュ

ーマチックケーソン工法を活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管の概念の提案をする． 

２．２．２．２．中長期ロードマップにおける「廃棄物対策」中長期ロードマップにおける「廃棄物対策」中長期ロードマップにおける「廃棄物対策」中長期ロードマップにおける「廃棄物対策」    

 参考文献 2)において，固体廃棄物の性状把握から処理・処分に関する方針が記されている．基本的には，放

射性物質の接近（漏えい）を防止するための「閉じ込め」と「隔離」を徹底すること，可能な範囲で物量を低

減すること，処分の技術的要件が明確になる前に，安全かつ合理的な，また確実な保管・管理を行うよう保管

容量を確保することなどが述べられている．また燃料デブリについては，取り出しに関する事項にのみ言及さ

れているが，取り出した後の保管は必然的に重要な事項と考えられる．これらを踏まえて，次章からニューマ

チックケーソン工法を活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管について提案する． 

３３３３．．．．ニューマチックケーソン工法ニューマチックケーソン工法ニューマチックケーソン工法ニューマチックケーソン工法の特長の特長の特長の特長    

ニューマチックケーソン工法は，ケーソン下部に作

業室を設け，作業室内に圧縮空気を送り込んで作業室

内の水を排除し，人力あるいは機械により土砂を掘削，

排出しながらケーソンを沈下させ，所定の支持層に到

達させる工法である．ニューマチックケーソン工法の

特長として，①地上で構築を行うため躯体の品質が高

く止水性が高い，②地下水を低下させないため周辺地

盤への影響が小さい，③あらゆる地盤（軟弱～硬質）に

対応可能，④無人掘削システム 3）により大深度掘削を

安全かつ確実に施工できる，などが挙げられる． 

品質が高く，大深度に対応可能なニューマチックケ

ーソンは，容器としての性能に優れ 4），表-1 に示すように様々な地下施設等に活用されている．ニューマチッ

クケーソンの適用深度は 0.7MPa 以下（地下水位以下 70ｍ相当）としており，施工実績は最深沈設深さが  

GL-71.8m，最大面積が円形で 2011㎡，矩形で 4838㎡である．  

 

左：吸着塔の保管，右：伐採木の保管 

図-1 福島第一原子力発電所内の廃棄物等の 

保管状況 

キーワード ニューマチックケーソン，廃止措置，福島第一原子力発電所，中間保管，固体廃棄物 
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表-1 主な地下施設ケーソンの施工実績 

 

工事名略称
平面寸法

（ｍ）

平面積

（㎡）

沈設深さ

（GL-m)
事業者

S調節池 円形φ50.6 2,011 49.8 大阪府

Y調整池立坑 円形φ25.6 515 63.5 神奈川県

S立坑 円形φ19.1 287 71.8 日本下水道事業団

T立坑 矩形28.2×48.3 1,362 70.3 NEXCO中日本

矩形62.1×77.9 4,838 43.7

矩形62.0×68.2 4,228 29.2

矩形48.5×53.9 2,614 53.8

矩形39.8×57.5 2,288 50.1

Oトンネル
異形46.0×24.8

（他 計6基）
1,038 35.8 首都高速道路

S地下駐車場 矩形46.1×63.7 2,937 21.9 国土交通省

T地下書庫 矩形26.65×44.25 1,179 46.3 東京大学

東京都Sポンプ所

Hポンプ所 東京都
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４４４４．．．．ニューマチックニューマチックニューマチックニューマチックケーソンを活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管ケーソンを活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管ケーソンを活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管ケーソンを活用した燃料デブリや固体廃棄物の中間保管施設施設施設施設の概念の概念の概念の概念    

    中間保管施設の内部構造は，燃料デブリや固体廃

棄物などの放射性物質に対する遮へい性を有し，放

射線量や地下水の流入のモニタリングが可能なも

のとする必要がある． 

ここで提案するニューマチックケーソン工法を

活用した中間保管施設（図-2）は，廃棄物の保管室，

躯体の維持管理を行う監査路，廃棄物を保管室に格

納する揚重設備を備え，それらを建屋で囲った構造

とする．以下に概要を示す． 

（１）保管室：保管室は，隔壁の内側に設ける．鋼

板，超重泥水 5），鉄筋コンクリート（隔壁）を廃棄

物に最も接近する保管室内面に遮へい材として使

用し，内部に注水することで，空間放射線や放射性

物質の漏えいによる周辺地盤の汚染を防ぐ．超重泥

水により，放射線の遮へい性能と同時にコンクリー

トの遮水性能が向上する． 

（２）監査路：監査路は，側壁と隔壁の間および保

管室下部に設け，放射線量と地下水の浸入のモニタ

リングや躯体のメンテナンスができる構造とする． 

（３）揚重設備：廃棄物は，遮へい性を有する収納

容器に密封し，中間保管施設に運搬する。この廃棄

物の格納を容易に行えるように，揚重設備として橋

形クレーンを設置する． 

 中間保管施設は，基本的に地下水を浸入させない

構造とする必要がある．そのため，側壁外面と底版

に鋼板を設置して防水する．格納後に開口部となる

保管室，監査路上部はプレキャスト PC床版で蓋を

して遮へいする．また，最終処分の際に廃棄物を取り出した後，隔壁や中間スラブは放射線被ばくしているこ

とが想定されるため，廃棄物と同様に処分することも考慮し，設計上，これらの部材を撤去できる構造とする． 

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに    

 本文では，福島第一原子力発電所の事故由来の放射性廃棄物の中間保管施設建設に適した施工方法として，

ニューマチックケーソン工法の活用を提案した．現段階では，掘削機械の遠隔操作による無人掘削が実用化さ

れているが，完全無人化には至っておらず，放射線量が微量な位置での施工に限定される．また，作業員の被

ばく量を抑えるために，構築作業時間の短縮も課題となっている．これらに向けて，掘削作業の完全無人化や，

躯体のプレキャスト化などの研究開発を進めているところである． 
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図-2 中間保管施設 
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