
2013.5.16

凍土遮水壁による地下水流入抑制案

課題と対応策
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ご 説 明 内 容

１． 全体計画

２． 凍土遮水壁施工に関するリスクと影響・対応策

３． 地下水流入抑制量の試算

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール

５． 地下水位コントロールの具体的内容
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１．全体計画（1/2）

平面計画

凍土壁
平面延長約1400m

１～４号機

山側

海側
A

A

凍土壁は施工可能な最小規模で閉合
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１．全体計画（2/2）

断面計画
（A-A断面）

凍土壁

適切な深度まで凍土壁で取り囲み、建屋内に流入する地下水を遮断

原子炉建屋 タービン
建屋

OP+10m

地下水位

雨水浸入防止用フェーシング
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３．地下水流入抑制量の試算（1/2）

①施工後の地下水流入抑制効果の評価（実施中）

目的－水平方向の地下水流の遮断と回り込み、及びそれによる
下からの地下水湧き上がり量の低減効果を確認

⇒３次元定常地下水流動解析を実施

1200 m

560 m

【解析モデル】 山側

海側

凍結壁

2013.5.166

３．地下水流入抑制量の試算（2/2）

②施工中の地下水挙動（準備中）
目的－閉合区域内の地下水位が滞留水の水位よりも常に高位を保つための条件

確認
⇒ ３次元非定常地下水流動解析

③施工後の滞留水の拡散による漏洩評価（準備中）
目的－閉合域内の地下水位が安定したのち、滞留水が拡散により建屋外に漏洩する

程度を評価
⇒３次元拡散解析もしくは移流分散解析

④閉合中の地下水流れの評価（詳細計画時に実施）
目的－凍土遮蔽壁閉合中の地下水流速を評価し、施工計画、品質管理（測温位置）

計画に反映
⇒ ３次元熱（凍結）・浸透流連成解析

→凍結領域の進展と地下水位の変化状況をふまえた計画の最適化

解析イメージ

凍土壁
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埋設物等を考慮した平面計画

建屋内滞留水の水位（東京電力、H25.4.26）に追記

一般部（1128m）
埋設管部（一般部に含む）

トレンチ部（42m)
法面部（230ｍ）

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（1/6）
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施工手順

【一般部】

標準1mピッチ

足場盛替・芯出

削孔機・遮蔽枠移動

削孔・計測

凍結管・測温管建込

空隙充填

移動

埋設管部

法面部

トレンチ部

調査：プラスチックビット使用
削孔ピッチ調整

削孔：マルチステップボーリング

ステージ構築・移動

滞留水

地下水

立坑

ダクト

凍結管

外管

止水

内管

止水

【追加作業】

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（2/6）
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高線量部

削孔機を遮蔽枠で覆い削孔

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（3/6）

高線量部の施工

ロータリーパーカッション

遮蔽枠
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他作業との作業ヤード調整

5m

5m

1か所あたりの施工ヤード
（削孔中）

３、４号SFP取り出し関連工事ヤード

道路

現時点から２０１４年度における
主な他作業の施工ヤードと凍土遮水壁施工ヤード配置例凍土遮水壁施工ヤード

1箇所当たりのヤード占有時間：2日間
他作業との調整を図りながら作業実施
他作業との競合を避けるための、夜間作業も可

主な施工設備：ボーリングマシン

主な施工設備：ロータリーパーカッション
（遮蔽枠つき）

5m

10m

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（4/6）
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工程（本施工）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13～

凍結設備設置

　凍結管・測温管設置

　冷凍機組立

　配管工

　防熱工

　計測設備工

凍土造成

　冷凍機試運転・凍土造成

凍土維持運転

【その他の工期検討条件】
凍結管・測温管ピッチ：1000㎜
削孔設備：20セット
冷凍機：400kW、14ユニット
冷却液温度：-20～-40℃

（延長、凍結管・測温管本数）

一般部（1128m、1241本）
トレンチ部（42m、46本）
法面部（230m、253本）

（ヶ月）

前頁までの条件等を考慮

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（5/6）

2013.5.1612

工程（調査・実証試験・技術開発）

４． 具体的な計画立案・施工スケジュール（6/6）

項目 1 2 3 4 5 6 ～

調査

　埋設物、滞留水、環境（敷鉄板等）

　難透水層の下の透水層の地下水調査

　施工位置における高線量ガレキの有無

実証項目

　凍土壁造成実証：現地10m程度

　　一般部

　　トレンチ部

解析的評価

　施工時の地下水挙動評価

　凍結管・測温管ピッチ位置検討

　施工後の地下水抑制挙動評価

計画

　施工計画

技術開発

　遮蔽枠開発・一部作業無人化

　凍結管更新方法

　冷却材自動監視システム（量、温度、比重）

　建屋内滞留水位管理システム

本施工

本施工

計画

削孔・凍土壁造成

凍土遮水壁完成までに開発

地下水位管理方法検討

図面・現地

削孔・凍土壁造成

凍土壁造成・浸透流解析
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【施工中】

全ての凍結管の建て込みが完了してから、同時に凍土壁造成を開始、
短期間に閉合させる。

凍土造成中、建屋内滞留水のポンプアップを継続的に実施。

建屋内滞留水の水位を閉合域内地下水位よりも低く維持。
施工中の滞留水漏洩防止が可能。

凍結管建て込み 同時に凍土遮水壁造成

凍結管 凍土遮水壁

地下水 地下水

凍土壁閉合手順

５． 地下水位コントロールの具体的内容（1/6）
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凍土壁施工前の地下水位
凍土閉合中の地下水位

地下水流入量：減少

凍土遮水壁閉合中

ポンアップ

建屋内滞留水の水位
低下に応じて低下

凍土壁閉合域内
の地下水位は平
衡化

建屋内滞留水の
ポンプアップを継
続することにより
滞留水の水位低
下に応じて地下
水位も低下

滞留水と地下水の水位

注水

ポンアップ

注水

地下水流入量：減少

凍土遮水壁施工完了

５． 地下水位コントロールの具体的内容（2/6）

【施工中】
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閉合域内への地下水流入量が少ない場合

建屋内滞留水の
水位とほぼ一致

建屋内滞留水の
ポンプアップを継
続。地下水流向
は建屋内部に向
かう方向なので
滞留水の漏洩は
防止できる。

ポンアップ

注水

ポンアップ

注水

難透水層からの浸入

降雨の浸透 サブドレーン稼働

閉合域内への地下水流入がある程度残る場合

難透水層からの
浸入、降雨の浸透
の影響である程度
地下水流入がある
場合は、サブドレー
ンを併用する。

５． 地下水位コントロールの具体的内容（3/6）

【施工後】 滞留水と地下水の水位

2013.5.1616

OP +1,900

OP +2,730

OP +4,256

OP +7,150

OP +1,400

OP +3,270

OP -300

OP +3,295

OP -300

OP +3,291

OP -2,060

OP +3,564

#2ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位
OP +4,680

OP -1,230

OP +3,800

OP +10,200 #1 Rｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位

#1T/B

#1R/B

#1Rw/B #2Rw/B #2T/B

#2R/B

現状、建屋ごとの滞留水に水位差がある。
施工中に、建屋ごとの水位差が維持される場合、
閉合域内の地下水位が高位の滞留水の水位よりも低くなり、滞留水が建屋外
に漏洩する恐れが否定できない。

建屋内滞留水の水位（東京電力、H25.4.26）に追記

H25.3.11の滞留水の水位

凍土遮水壁

凍土閉合中の地下水位

滞留水

漏洩する恐れ

５． 地下水位コントロールの具体的内容（4/6）

【施工中】 課 題
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OP +1,900

OP +2,730

OP +4,256

OP +7,150

OP +1,400

OP +3,270

OP -300

OP +3,295

OP -300

OP +3,291

OP -2,060

OP +3,564

#2ｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位
OP +4,680

OP -1,230

OP +3,800

OP +10,200 #1 Rｻﾌﾞﾄﾞﾚﾝ水位

#1T/B

#1R/B

#1Rw/B #2Rw/B #2T/B

#2R/B

凍土閉合中の地下水位

建屋ごとにポンプアップし、滞留水水位を管理

建屋内滞留水の水位（東京電力、H25.4.26）に追記

H25.3.11の滞留水の水位

ポンアップ

全ての建屋にポンプを設置し、滞留水の水位を一元管理する。

５． 地下水位コントロールの具体的内容（5/6）

【施工中】 対 応 策
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建屋内滞留水の
水位とほぼ一致

ポンアップ

注水

凍土遮水壁が施工されても、閉合域内には難透水層からの浸入、雨水の
浸透によりある程度の地下水が供給される。閉合域内の地下水は建屋内
に向かうため、滞留水の漏洩は基本的にはないと考えられる。
しかしながら、閉合域内への地下水流入が十分に遮断され、滞留水の水位
と地下水位がほぼ一致する場合、滞留水が拡散で建屋外に漏洩する恐れ
は否定できない。
Ex 拡散による滞留水の移動量：保守的にみて、10年間で1.5m程度
ドライアップで対応

滞留水が拡散で漏洩

５． 地下水位コントロールの具体的内容（6/6）

【施工後】 課 題


