
現
地
調
査
の
実
施

　

東
日
本
大
震
災
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
委
員

会
／
原
子
力
安
全
土
木
技
術
特
定
テ
ー

マ
委
員
会（
表
1
）で
は
、東
日
本
大
震
災

を
踏
ま
え
た
原
子
力
発
電
所
の
地
震
・

津
波
安
全
に
か
か
わ
る
土
木
工
学
的
課

題
に
つ
い
て
検
討
を
行
っ
て
い
る
。本
委
員

会
で
は
、研
究
活
動
の
一
環
と
し
て
、中
部

電
力（
株
）浜
岡
原
子
力
発
電
所
の
耐

震
・
耐
津
波
施
設
・
設
備
の
視
察
を

2
0
1
2
年
7
月
12
日
に
行
っ
た
。本
稿

で
は
、現
地
視
察
を
踏
ま
え
て
、原
子
力

発
電
所
の
安
全
を
支
え
る
土
木
技
術
に
つ

い
て
得
ら
れ
た
知
見
を
報
告
す
る
。

浜
岡
原
子
力
発
電
所
で
の

地
震
・
津
波
対
策

（
1
）東
日
本
大
震
災
以
前
の
状
況

　

浜
岡
原
子
力
発
電
所
に
お
け
る
基
準

地
震
動
Ss
は
、こ
の
地
域
に
最
も
影
響
が

大
き
か
っ
た
と
さ
れ
る
1
8
5
4
年
安
政

東
海
地
震
の
震
度
分
布
を
再
現
す
る
中

央
防
災
会
議（
2
0
0
3
）の
断
層
モ
デ
ル

を
基
本
と
し
、東
海
・
東
南
海
・
南
海
地

震
の
連
動
な
ど
不
確
か
さ
を
考
慮
し
て

算
定
さ
れ
て
お
り
、岩
盤
上
の
揺
れ
の
大

き
さ
と
し
て
8
0
0

Gal
と
さ
れ
て
い
る
。

中
部
電
力（
株
）で
は
、常
に
最
新
の
知
見

を
踏
ま
え
て
施
設
の
耐
震
裕
度
を
さ
ら

に
向
上
さ
せ
て
い
く
た
め
、耐
震
設
計
審

査
指
針
で
定
め
ら
れ
る
基
準
地
震
動
と

原
子
力
安
全
を
支
え
る
土
木
技
術
に
つ
い
て

─
中
部
電
力
浜
岡
原
子
力
発
電
所
の

　
耐
震
・
耐
津
波
施
設
・
設
備
の
視
察
を
踏
ま
え
て
─

土
木
学
会 

東
日
本
大
震
災

原
子
力
安
全
土
木
特
定
テ
ー
マ
委
員
会 

視
察
報
告

木
原 

直
人
（
正
会
員
　
電
力
中
央
研
究
所
）

委 員 長 当麻 純一 電力中央研究所 副委員長 吉田 郁政 東京都市大学

幹 事 長 大友 敬三 電力中央研究所 委　　員 青柳 恭平 電力中央研究所

委　　員 秋山 充良 早稲田大学 委　　員 蛯沢 勝三 原子力安全基盤機構

委　　員 澤田 純男 京都大学防災研究所 委　　員 庄司 学 筑波大学

委　　員 高島 賢二 原子力安全基盤機構 委　　員 高橋 智幸 関西大学

委　　員 東畑 郁生 東京大学 委　　員 中島 正人 電力中央研究所

委　　員 中村 晋 日本大学 委　　員 能島 暢呂 岐阜大学

委　　員 樋口 義弘 清水建設 委　　員 松尾 豊史 電力中央研究所

委　　員 松山 昌史 電力中央研究所 委　　員 室野 剛隆 鉄道総合技術研究所

委　　員 米山 望 京都大学防災研究所 幹　　事 木原 直人 電力中央研究所

表1　原子力安全土木技術特定テーマ委員会委員名簿

28土木学会誌 vol.97 no.11 November 2012



土木学会 東日本大震災 原子力安全土木特定テーマ委員会 視察報告

は
別
に
耐
震
裕
度
向
上
の
目
標
地
震
動

（
約
1
0
0
0

Gal
）を
自
主
的
に
設
定
し
、

施
設
の
耐
震
性
を
評
価
し
て
必
要
な
耐

震
裕
度
向
上
工
事
を
進
め
て
き
た
。工
事

を
実
施
し
た
施
設
は
排
気
筒
、配
管
ダ
ク

ト
、配
管
・
電
路
類
サ
ポ
ー
ト
、な
ど
で
あ

る
。一
方
、想
定
津
波
は
、東
海
・
東
南

海
・
南
海
地
震
が
連
動
し
た
と
さ
れ
る

1
7
0
7
年
宝
永
地
震
津
波
や
安
政
東

海
地
震
津
波
な
ど
を
踏
ま
え
て
、中
央
防

災
会
議（
2
0
0
3
）の
断
層
モ
デ
ル
を
基

本
と
し
、発
電
所
敷
地
に
最
も
影
響
を
及

ぼ
し
た
と
さ
れ
て
い
る
安
政
東
海
地
震
津

波
の
再
現
性
や
、す
べ
り
量
お
よ
び
海
域

活
断
層
の
連
動
な
ど
不
確
か
さ
を
考
慮

し
て
算
定
さ
れ
て
お
り
、最
大
津
波
遡
上

高
は
満
潮
時
で
T
．P
．（
東
京
湾
平
均
海

面
）+
8
m
程
度
と
さ
れ
て
い
る
。こ
れ
に

対
し
て
、浜
岡
原
子
力
発
電
所
の
海
側
前

面
に
は
、津
波
遡
上
高
を
上
回
る
T
．P
．

+
10
～
15
ｍ
の
砂
丘
堤
防
が
あ
る
。ま
た
、

引
き
波
に
よ
る
最
大
水
位
低
下
量
は
取

水
塔
付
近
に
お
い
て
干
潮
時
で
T
．P
．マ

イ
ナ
ス
9
ｍ
程
度
と
さ
れ
て
い
る
。こ
の
よ

う
な
水
位
低
下
が
生
じ
た
場
合
に
は
、取

水
塔
を
通
し
て
の
海
水
の
取
水
が
5
分

間
程
度
で
き
な
い
状
況
に
な
る
と
想
定
さ

れ
る
も
の
の
、取
水
槽
に
は
、原
子
炉
機
器

冷
却
に
必
要
と
な
る
非
常
用
取
水
を
20

分
間
以
上
継
続
で
き
る
海
水
を
貯
水
可

能
な
構
造
と
な
っ
て
い
る
。

（
2
）東
日
本
大
震
災
以
後
の
状
況

　

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波（
以

下
で
は
、3
・
11
地
震
・
津
波
）に
よ
り
、

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
へ
想
定
津
波

の
最
大
水
位
を
超
え
る
津
波
が
来
襲
し
、

敷
地
内
が
浸
水
し
た
。そ
し
て
、非
常
用

電
源
の
損
失
、お
よ
び
、外
部
電
源
の
損
失

等
に
よ
り
原
子
炉
の
冷
却
機
能
が
維
持

で
き
な
く
な
り
、炉
心
損
傷
と
い
う
深
刻

な
被
害
が
生
じ
た
。こ
の
事
故
を
機
に
、津

波
に
対
す
る
原
子
力
発
電
所
の
安
全
性

の
再
検
証
、お
よ
び
、さ
ら
な
る
津
波
対
策

が
求
め
ら
れ
て
お
り
、発
生
頻
度
が
低
い

も
の
の
、発
生
す
れ
ば
甚
大
な
被
害
を
も

た
ら
す
巨
大
な
津
波
に
対
し
て
も
原
子

力
発
電
所
の
安
全
性
を
確
保
で
き
る
対

策
が
急
務
と
な
っ
て
い
る
。

　

浜
岡
原
子
力
発
電
所
で
は
、津
波
対
策

と
し
て
、3
段
階
に
分
け
た
対
策
が
検

討
・
実
施
さ
れ
て
い
る
。ま
ず
、「
①
発
電

所
敷
地
内
へ
の
浸
水
を
防
止
す
る
た
め
の

対
策
」で
あ
り
、発
電
所
敷
地
海
側
で
の

防
波
壁（
写
真
1（
a
））や
海
水
取
水
ポ
ン

プ
エ
リ
ア
周
り
の
防
水
壁
の
設
置
等
が
挙

げ
ら
れ
る（
図
1
）。次
に
、敷
地
内
が
浸
水

し
た
場
合
に
お
い
て
も「
②
重
要
建
屋
内

へ
の
浸
水
を
防
止
す
る
た
め
の
対
策
」で

あ
り
、緊
急
時
海
水
取
水
設
備（
E
W
S
）

の
新
設
や
防
水
扉
等
に
よ
る
重
要
建
屋
の

浸
水
防
止
対
策（
写
真
1（
b
））が
挙
げ
ら

れ
る（
図
2
）。最
後
に
、た
と
え
福
島
第
一

原
子
力
発
電
所
に
お
い
て
発
生
し
た
全
外

部
電
源
の
喪
失
、お
よ
び
、海
水
冷
却
機

能
の
喪
失
が
発
生
し
た
と
し
て
も
確
実
か

つ
安
全
に
原
子
炉
を
冷
温
停
止
す
る
た
め

の「
③
緊
急
時
対
策
の
強
化
」で
あ
り
、が

れ
き
撤
去
の
た
め
の
重
機
の
高
台
へ
の
設

置（
写
真
1（
c
））や
、災
害
対
策
用
発
電

機
の
建
屋
屋
上
へ
の
設
置（
写
真
1（
d
））、

お
よ
び
、水
源
多
様
化
な
ど
の
注
水
設
備

対
策
等
が
挙
げ
ら
れ
る（
図
3
）。

（a）建設中の防波壁
T.P.+18mの高さで設計されている。基礎は深さ10 ～ 30m
に到達しており、岩盤部に根入れされている

（c）がれき除去のための重機
敷地内が浸水した際に作業環境を確保するための重機で、
高台に配備されている

（b）原子炉建屋大物搬入口の水密扉
十分な水密性・強度を確保するため、2重の防水構造となっ
ている

（d）災害対策用発電機
原子炉建屋の屋上に設置されている

写真1　浜岡原子力発電所の津波対策
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浜
岡
原
子
力
発
電
所
の

対
策
か
ら
得
ら
れ
る
知
見

（
1
）防
波
壁
の
役
割
に
つ
い
て

　

浜
岡
原
子
力
発
電
所
敷
地
海
側
に
建

設
中
の
防
波
壁
は
、T
．P
．+
18
ｍ
の
高
さ

で
設
計
さ
れ
て
い
る
。砂
丘
堤
防
の
高
さ
や

3
・
11
地
震
・
津
波
に
よ
る
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
で
の
津
波
遡
上
高
約
15
ｍ
に

余
裕
を
持
た
せ
る
こ
と
に
よ
り
、こ
の
高
さ

は
決
定
さ
れ
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。防
波

壁
の
構
造
と
し
て
は
、基
礎
は
岩
盤
か
ら

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
地
中
壁
を
立
ち

上
げ
、壁
部
は
鋼
材
を
主
体
と
し
た
L
型

壁
の
構
造
で
あ
り
、越
流
や
洗
掘
に
対
し

て
も
粘
り
強
い
構
造
と
な
る
よ
う
配
慮
が

な
さ
れ
て
い
る
。防
波
壁
に
作
用
す
る
津

波
流
体
力
は
、内
閣
府
に
お
け
る『
津
波

避
難
ビ
ル
等
に
係
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
』（
内

閣
府
、2
0
0
5
）で
引
用
さ
れ
て
い
る
朝

倉
ら（
2
0
0
0
）を
参
考
と
し
、余
裕
を

も
っ
て
設
計
さ
れ
て
い
る
。こ
の
朝
倉
ら

（
2
0
0
0
）で
は
、水
理
実
験
デ
ー
タ
に

基
づ
い
た
経
験
式
が
提
案
さ
れ
て
お
り
、

対
象
構
造
物
が
設
置
さ
れ
て
い
な
い
条
件

で
の
進
行
波
高
さ
か
ら
、構
造
物
に
作
用

す
る
最
大
流
体
力
が
推
定
さ
れ
る
。た
だ

し
、近
年
の
現
地
調
査
や
実

験
に
よ
り
、津
波
流
体
力
が

フ
ル
ー
ド
数
や
海
岸
線
か
ら

の
距
離
に
よ
り
変
化
す
る
こ

と
が
示
さ
れ
て
お
り（
中

埜
、2
0
1
1
）、よ
り
精
度

良
く
、ま
た
、サ
イ
ト
に
合
わ

せ
た
設
計
を
す
る
上
で
、こ

れ
ら
の
知
見
を
盛
り
込
ん

だ
、新
た
な
津
波
流
体
力
推

定
手
法
が
今
後
必
要
で
あ

ろ
う
。な
お
、浜
岡
原
子
力

発
電
所
の
防
波
壁
設
計
に

関
し
て
は
、
朝
倉
ら

（
2
0
0
0
）の
式
を
用
い

た
評
価
に
加
え
て
、水
理
模

型
実
験
を
実
施
す
る
こ
と

に
よ
り
、防
波
壁
の
津
波
に

対
す
る
設
計
の
妥
当
性
が

確
認
さ
れ
て
い
る（
松
山
ら
、

2
0
1
2
）。

　

こ
こ
で
、防
波
壁
の
役
割
に
つ
い
て
整
理

す
る
。防
波
壁
は
高
さ
T
．P
．＋
18
ｍ
で
あ

る
た
め
、最
大
遡
上
高
さ
T
．P
．＋
18
ｍ
以

下
の
津
波
は
、防
波
壁
を
乗
り
越
え
な
い
。

し
か
し
な
が
ら
、そ
の
場
合
で
も
、取
放
水

設
備
を
通
し
た
発
電
所
敷
地
へ
の
海
水
流

入
が
想
定
さ
れ
る
。防
波
壁
は
、敷
地
の
海

側
境
界
か
ら
の
海
水
流
入
を
阻
止
す
る
こ

と
に
よ
り
、敷
地
内
の
浸
水
深
を
低
下
さ

図1　発電所敷地への浸水防止対策（中部電力プレス発表、2011年7月22日）

図2　重要設備・建屋への浸水防止対策（中部電力プレス発表、2011年7月22日）

図3　緊急時対策の強化（中部電力プレス発表、2011年7月22日）
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せ
る
役
割
を
持
ち
、さ
ら
に
、津
波
の
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
敷
地
内
へ
流
入
さ
せ
な
い
こ

と
に
よ
り
、重
要
建
屋
内
へ
の
浸
水
リ
ス
ク

が
大
幅
に
低
減
さ
れ
る
。な
お
、防
波
壁
を

越
流
し
な
い
津
波
に
よ
り
、取
放
水
設
備

か
ら
敷
地
へ
海
水
流
入
が
生
じ
た
と
し
て

も
、取
水
槽
付
近
で
の
浸
水
深
が
1
ｍ
程

度
で
あ
る
こ
と
が
、取
水
塔
と
取
水
槽
を

結
ぶ
海
底
ト
ン
ネ
ル
内
の
流
れ
を
考
慮
し

た
数
値
計
算
に
よ
り
推
定
さ
れ
て
い
る
。

　

ま
た
、防
波
壁
を
越
流
す
る
大
規
模
な

津
波
に
対
し
て
、防
波
壁
は
、敷
地
の
海
側

境
界
か
ら
の
海
水
流
入
量
を
抑
制
し
、さ

ら
に
、敷
地
へ
流
入
す
る
津
波
の
運
動
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
減
衰
さ
せ
る
役
割
を
持
つ
。こ
れ

に
よ
り
、浸
水
に
対
す
る
リ
ス
ク
だ
け
で
な

く
、敷
地
上
の
重
要
建
屋
へ
作
用
す
る
津

波
流
体
力
や
漂
流
物
衝
突
に
対
す
る
リ
ス

ク
も
低
減
さ
れ
る
。す
な
わ
ち
、防
波
壁
の

役
割
は「
①
敷
地
へ
の
浸
水
防
止
対
策
」だ

け
で
な
く「
②
重
要
建
屋
内
へ
の
浸
水
防

止
対
策
」で
も
あ
る
。こ
の
こ
と
は
、3
・

11
地
震
・
津
波
に
お
い
て
越
流
・
破
損
し

た
釜
石
港
湾
口
防
潮
堤
に
よ
って
、防
潮
堤

背
後
地
域
に
お
い
て
減
災
効
果
が
見
ら
れ

た
と
い
う
報
告
か
ら
も
支
持
さ
れ
る
。

　

内
閣
府
の「
南
海
ト
ラ
フ
の
巨
大
地
震

モ
デ
ル
検
討
会
」（
内
閣
府
、2
0
1
1
）に

よ
っ
て
、「
現
在
の
科
学
的
知
見
の
下
で
、今

回
推
計
し
設
定
す
る
最
大
ク
ラ
ス
の
地

震
・
津
波
の
発
生
確
率
、そ
し
て
そ
の
発

生
時
期
の
予
測
を
す
る
こ
と
は
不
可
能
に

近
い
」と
い
う
前
置
き
の
下
で
2
0
1
2

年
3
月
31
日
に
公
表
さ
れ
た
津
波
高
の

推
計
結
果（
第
一
次
報
告
）に
よ
る
と
、浜

岡
原
子
力
発
電
所
が
立
地
す
る
御
前
崎

市
に
お
い
て
最
大
21
ｍ
と
な
っ
て
い
る
。ま

た
、2
0
1
2
年
8
月
29
日
に
は
第
二
次

報
告
と
し
て
、最
新
の
地
形
デ
ー
タ
を
用

い
、よ
り
高
解
像
度
の
数
値
計
算
に
よ
り

推
計
さ
れ
た
津
波
高
が
公
表
さ
れ
て
お

り
、御
前
崎
市
に
お
い
て
最
大
19
ｍ
と
な
っ

て
い
る
。こ
れ
ら
は
、い
ず
れ
も
防
波
壁
を

越
流
す
る
高
さ
で
あ
る
。こ
の
よ
う
な
津

波
に
対
し
て
防
波
壁
は
海
水
流
入
量
お
よ

び
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
低
減
効
果
を
果
た

し
、そ
の
他
の「
②
重
要
建
屋
内
へ
の
浸
水

防
止
対
策
」と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ

り
、原
子
炉
を
守
る
役
割
を
担
う
。

　

一
般
に
、津
波
対
策
の
基
本
は
、最
大
級

の
津
波
に
対
し
て
は
防
波
壁
の
よ
う
な
海

岸
防
護
施
設
の
み
で
防
ぐ
の
で
は
な
く
、そ

の
他
の
あ
ら
ゆ
る
実
行
可
能
な
手
段
と
組

み
合
わ
せ
て
対
策
を
と
る
べ
き
こ
と
で
あ
る

（
土
木
学
会
津
波
推
計
・
減
災
検
討
委
員

会
報
告
書
、2
0
1
2
年
6
月
、http://

com
m
ittees.jsce.or.jp/2011quake/

node/134

）。海
岸
防
護
施
設
に
過
剰
な

期
待
を
か
け
ず
、東
日
本
大
震
災
で
失
敗

し
た
教
訓（
宮
古
市
田
老
地
区
な
ど
）を

活
か
し
、津
波
推
計
に
は
大
き
な
変
動
が

あ
り
、越
流
す
る
も
の
で
あ
る
と
い
う
前

提
で
、防
護
施
設
の
粘
り
強
い
構
造
の
適

用
や
、浸
水
に
対
す
る
防
護
・
防
水
措
置

の
実
現
が
望
ま
れ
る
。こ
の
点
に
お
い
て
土

木
工
学
の
役
割
は
非
常
に
大
き
い
。

（
2
）耐
震
重
要
度
分
類
、耐
津
波
重
要

度
分
類
に
つ
い
て

　

3
・
11
地
震
津
波
に
よ
る
福
島
第
一

原
子
力
発
電
所
事
故
か
ら
の
教
訓
と
し

て
、シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

（
S
A
M
）に
お
け
る
格
納
容
器
ベ
ン
ト
操

作
の
重
要
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。原
子

力
発
電
所
の
設
備
は
重
要
度
に
応
じ
て
分

類
さ
れ
て
お
り
、ク
ラ
ス
別
に
耐
震
設
計
上

で
用
い
る
地
震
力
が
異
な
り
、格
納
容
器
ベ

ン
ト
は
耐
震
C
ク
ラ
ス
に
位
置
づ
け
ら
れ

て
お
り
、こ
の
場
合
の
地
震
力
は
震
度
0
・

2
相
当
で
あ
る
。す
な
わ
ち
基
準
地
震
動

相
当
の
地
震
力
よ
り
も
小
さ
い
地
震
力
に

よ
る
設
計
の
設
備
で
あ
っ
た
。今
後
、耐
震

設
計
審
査
指
針
や
日
本
電
気
協
会
技
術

指
針
J
E
A
G
に
お
け
る
S
A
M
対
策

に
必
要
な
施
設
・
設
備
の
耐
震
重
要
度
分

類
の
見
直
し
が
な
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
。ま

た
、耐
震
重
要
度
分
類
に
よ
り
耐
震
に
関

し
て
は
設
計
方
針
が
規
定
さ
れ
て
い
る
も

の
の
、津
波
や
そ
の
他
の
自
然
事
象
に
対
す

る
設
計
に
関
し
て
は
事
業
者
に
よ
る
自
主

的
な
検
討
に
依
存
し
て
い
る
。そ
の
た
め
、

耐
震
設
計
だ
け
で
な
く
、津
波
や
そ
の
他

の
自
然
事
象
に
対
す
る
重
要
度
ク
ラ
ス
別

の
設
計
方
針
の
設
定
、た
と
え
ば
耐
津
波

重
要
度
分
類
の
設
定
に
つ
い
て
も
今
後
議

論
が
必
要
で
あ
ろ
う
。
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