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原子力安全と土木技術の位置づけ 

蛯沢 勝三（電力中央研究所/東京都市大学， 

原子力土木委員会副委員長） 
 

１．背景・目的 

東北地方太平洋沖地震（2011 年 3 月 11 日）では、津波が福島第 1原子力発電所（NPP）

へ襲来し、炉心が損傷し、放射性物質が敷地外に放散され、多くの住民が緊急避難し、避

難生活を強いられている。地震・津波に対する「残余のリスク」、「原子力防災」、「原子力

リスクコミュニケーション」に係る課題の重要性が一層顕在化した。原子力規制委員会で

は、新規制基準/原子力災害対策指針を策定・改定し、前者に基づくバックフィット（プラ

ント適用性）、後者に基づく地域防災計画策定が進められている。 

これらの現状において、「原子力安全と原子力土木委員会の果たす役割」の一環として、

「原子力安全と土木技術の位置づけ」について述べる。 

 

２．福島第１NPP 事故から同定された重要課題と土木技術との関連 

蛯沢は、福島第１NPP 事故からの教訓を次のように同定した（蛯沢、耐津波工学シンポ

ジウム、日本地震工学会、2014.3.20）。 

① 巨大地震・津波の発生、地震・津波ハザードの組み合せ、巨大余震・誘発地震発

生・断層変位・地殻変動  

② マルチハザードに対するマルチサイト・ユニットにおける残余のリスクの評価 

③ 自然災害と原子力災害の複合 

④ サポート系（海水給水系、電源系、信号系）機能喪失による短時間での炉心損傷 

⑤ 複数の構造物・機器の同時損傷 

⑥ 隣接ユニットの従属性（3号機水素ガスの 4号機への影響） 

⑦ アクシデントマネジメント対策（海水給水系、電源系等）の重要性 

⑧ 原子力防災における原子力リスク情報の伝達の有り方 

⑨ 市民との原子力リスクコミュニケーションの有り方 

これらの教訓において、土木技術関連項目は⑥を除く全てに係っており、各教訓と土木技

術との関連の主な内容について挙げる。①：地震・津波等外的事象に対する設計項目（基

準地震動・基準津波の設定、屋外土木構造物、斜面安全評価）。②：確率論的地震ハザード・

津波ハザード評価、これらの組み合わせ、屋外土木構造物・プラント周辺斜面のフラジリ

ティ評価。③：原子力防災における住民避難に係るプラント敷地外の地震動・津波分布、

道路/橋梁/斜面/港湾等インフラの被害推定。④・⑤・⑦：海水給水系取水ピット・海水管

ダクト等のフラジリティ評価、電源系の外部送電網のフラジリティ評価。⑧・⑨：“Civil 

Engineering”としての社会との係り。 

  

5 
 



土木学会平成 26 年度全国大会 

研究討論会 研－27 資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6 
 



土木学会平成 26 年度全国大会 

研究討論会 研－27 資料 

原子力安全と津波～津波評価小委員会の活動～ 

高橋智幸（関西大学，津波評価小委員会委員長） 
 
１．はじめに 

原子力土木委員会津波評価小委員会は，1999 年に設立され，原子力利用についての津波

に関する技術に関する問題の調査研究を行ってきた。ここでは，その活動について，紹介

する。 
 

２．東日本大震災前の活動 

津波評価小委員会は，原子力土木委員会の下部組織として 1999 年に津波評価部会として

発足し，その活動を継続し，2013 年に津波評価小委員会となった。発足の契機となったの

は，1993 年北海道南西沖地震津波を発端として，関係省庁の防災行政で 1998 年にまとめら

れた津波対策の手引き 1)である。この手引 1)には，既往最大の津波のみならず“想定しうる

最大規模の地震津波”を考慮に入れる必要が指摘された。また，1998 年当時に，原子力発

電所の津波の評価方法に関して標準的な手法がまとめられていなかったことも津波評価部

会が設立した大きな要因の一つである。これらを背景として，津波評価部会を設立し，約 2
年間の議論を経て，津波の波源や数値計算に関して培ってきた知見や技術進歩の成果を集

大成して，原子力施設の設計津波の設定方法をとりまとめた。そして，この成果を「原子

力発電所の津波評価技術」2)（以下，津波評価技術 2002）として刊行した(図 1)。この成果

は，（社）日本電気協会の原子力発電所耐震設計技術指針 3)に記載された「津波評価技術指

針」の基盤となった。また，英語版も作成して公開した 4)(図 1)。 IAEA(国際原子力機関)
や米国の NRC(原子力規制委員会)のレポートに参照・引用 5)6)されており，国際的にも一定

の評価が認められた。なお，津波評価部会(現，津波評価小委員会)は，その後，津波水位の

確率論的評価 7)や津波による地形変化等を課題として継続していた(図 3)。 

 
３．東日本大震災後の活動 

(1)土木学会の主な活動 

土木学会では東日本大震災を受けて，常置の委員会に加えて，10 の特定テーマ委員会等

の期間限定の委員会を設置し，専門家の知見を結集して多くの提言を取りまとめて発表し

た 8)。例えば，原子力安全技術特定テーマ委員会では地震や津波などの自然外部事象に対す

る原子力安全のあるべき姿について提言した 9)。 
「原子力発電所の津波評価技術」2)については，東日本大震災直後(3 月 22 日)にウェブサ

イトにおいて，これを批判する内容 10)が発表された。その内容は，津波評価技術 2002 を作

成した津波評価部会を構成するメンバー構成について，電気事業者に関係するものが多数

含まれているという点から，その内容が「「お手盛り」なのではないかと疑わせるに十分で

ある。」としている。この批判に対して，土木学会からは会長声明 11)が発表された。同部会
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において電気事業関係者の委員が含まれていることに対しては「原子力発電所の計画・設

計に当たって必要な数値や注意事項を実務家の視点から検討するために参加している。」と

反論した。また，「報告書の内容は、過去の津波の網羅的な調査の上に立って、津波波源（津

波を起こす地盤の範囲）の設定から数値計算による設計津波水位の標準的な設定方法を客

観的・体系的に取りまとめたものであり、そこに利害関係の入り込む余地はないと言える。」

とその内容の正当性を訴えることで，批判に対して回答した。 
原子力土木委員会では，2011 年 11 月 2 日に東日本大震災の原子力発電所の津波被害を

受けて「津波研究成果報告会」を開催し，津波水位の設定方法や東日本大震災を踏まえた

津波設定の方向性について報告した 12)。 

 

(2)津波評価小委員会の活動 

東日本大震災を受けて，その教訓と課題を整理し，原子力発電所における津波防護に役

立つ推計方法や設定方法について新たに取りまとめる予定である(図 2)。その内容には，津

波評価技術 2002 以降の成果として，確率論的な評価方法，及び原子力発電所の取水機能の

健全性を検討するための海底砂の移動，遡上時の津波挙動評価方法等が盛り込まれる予定

である。 
津波防護の考え方については，具体的には図3に示すように，東日本大震災前は津波の想

定水位を決定し，水位上昇側については，敷地に浸水するか否かが最重要であった。しか

し，これまでの日本の歴史にない巨大な東北地方太平洋沖地震，原子力発電所における津

波による浸水の電気設備への影響を踏まえて，正しく恐れ，対応することが重要である。

原子力学会の提唱する深層防護の概念に基づき，津波の想定方法の拡充として発生頻度な

どに基づく2段階以上の津波の想定，すなわち設計用の津波規模とそれを超過する津波に対

して，その規模に応じた津波対策が必要であろう。超過する津波の検討においては，敷地

内における津波挙動とその作用(波力等)の推計方法も構造物や機器などの健全性を検討す

るために必要となる。また，地震以外の要因(陸上や海底の地すべり等)による津波も守備範

囲に入れていく予定である。 
津波に対する研究課題は今後も拡がっていく。自然災害から人の暮らしを守り，社会・

経済活動の基盤を支える技術に貢献する土木学会の役目は大きい。さらに，津波は，防潮

堤等の屋外設備のみならず，建屋の水密性確保，浸水後の重要設備へも影響を与える，こ

れらの設備側である建築，機械，原子力など多分野の協働作業が必然となる。 
 

４．おわりに 

津波に関する課題は一般的に，土木学会及び他学会も含めた多分野間にわたり，さらに

その守備範囲はハードからソフトにかけてと広い。津波評価小委員会では，社会の安全確

保やエネルギー問題に貢献するため，原子力利用における津波の課題に今後も取り組む予

定である。 
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図1 原子力発電所の津波評価技術(2002)と英語版（2006，日本語の第1篇のみ） 
 

 
図 2 津波評価小委員会のこれまでの検討状況(JEAC：電気技術規定，日本電気協会) 

 

 
図 3 東日本大震災を踏まえた津波防護 
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原子力安全と断層変位 

小長井 一男（横浜国立大学，断層変位評価小委員会委員長） 
 
１．断層変位評価と地域社会の関わり 

1972 年，カリフォルニア州で制定された Alquist-Priolo 地震断層法は，断層に沿った地

域の科学的調査に基づき，断層を挟む帯状の地域の建設を合理的に規制する法律であり，

カリフォルニア州ばかりでなく，海外における安全な地域環境構築にこの法律が与えた影

響は極めて大きい。しかし，我が国や台湾などプレートの沈み込み地帯で卓越して認めら

れる逆断層では，カリフォルニア州のような横ずれ断層と異なりその空間構造が複雑で調

査や判断が容易ではなく， 1999 年の台湾集集地震で石岡ダムが 10m ほどにも達する地震

断層変位によって大きく被災した事例は，そうした難しさを改めて印象付けるものとなっ

た。このような背景もあり，原子力施設については施設直下の断層破砕帯に関する安全審

査が増加するとともに，平成 25 年 7 月に施行された新規制基準では，将来変位する可能性

のある断層等の直上への施設の設置を禁止している。 
しかしながら重要構造物である原子力施設は言うに及ばす，周辺地域全体も含めて，断

層変位の可能性と影響を可能な限り科学的に評価していくことが地域全体の安全を考える

うえで真に重要である。地震断層はその突然の変位の危険性という面ばかりではなく，断

層に沿って長期に形成されてきた地形と地盤・地質環境が地域社会の生活や産業をはぐく

んできた面もあるからである。施設建設の ON/OFF 的な議論にとどまるのではなく，断層

変位を合理的に評価し，可能な対応を地域全体で考えていくための方法論を探り，地域社

会に客観的な情報を発信していくことに取り組んでいかねばならない。 
 

２．断層変位評価小委員会での取り組み 

この課題に取り組むため，我々は，2013 年度に原子力土木委員会の下に，断層変位評価

小委員会を設立した。断層変位は，長期にわたるプレート運動によって地殻内に応力が蓄

積した結果，地下の岩盤が急激に剪断破壊される「地震」によって生じる。このとき，地

下の震源断層のずれがそのまま地表まで達する場合もあれば，地表付近の地盤を変形させ

て副次的な断層変位を生じる場合もある。さらに，その上に構造物が載っている場合には，

地盤との接地面にその変位が伝わる。したがって，断層変位が地域社会に及ぼす影響を評

価するためには，断層変位が生じる地質環境，断層変位の地盤内での伝播特性，断層変位

による構造物の応答特性を明らかにする必要がある。こうした視点から，本小委員会では，

これら３つの分野をＷＧで分担して，現状技術レベルと課題の整理を進めている（図１）。

この取り組みは始まったばかりであるため，どこまで到達できるかはまだ分からないが，

現状技術レベルを踏まえた合理的な断層変位評価のあり方を明確にすることを目指してい

る。その上で，評価の信頼性や残された技術的課題を，どのように地域社会に客観的な情

報として発信していけるか，合意形成という点から考えていきたい。 

11 
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図１．断層変位評価の流れと要素技術に対する小委員会での取り組み 
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対話の場の設計と運営を考えるために 

――参加型テクノロジー・アセスメント研究・実践の経験から―― 

若松征男（東京電機大学名誉教授） 
 

Ⅰ：参加型テクノロジー・アセスメント（以下 TA）研究・実践（自己紹介的に） 
TA：新しい技術を社会に導入する前に、技術評価を行い、その可否を考えるという概念。

1960 年代後半のアメリカに生まれ、1969 年に日本に導入された。 
参加型 TA：評価者に一般市民を導入する TA。コンセンサス会議（デンマークで生まれた

参加型 TA 手法のひとつ）によるものがその嚆矢。 
その実践的研究： 1980 年代末からコンセンサス会議を試行してきた。主催あるいは運営

の中心的役割を果たしたコンセンサス会議は 3 回。シナリオ・ワークショップなど他の参

加型 TA 手法も試行。多くが研究の一環として開催された。公的機関が開催したプロジェク

トの運営を担ったことも。ひとつは 1990 年に遺伝子組換え農作物をテーマに農水省のプロ

ジェクトとして開催されたコンセンサス会議、いまひとつは、2008 年に経産省東北経済産

業局のプロジェクトとして開催された小型家電の回収をテーマにした新設計の市民参加型

会議。 
ここでの発言の背景：かなり多くの市民参加型イベント（コミュニケーション、対話の場）

の設計・運営・評価を経験してきた。この経験を背景にⅡの指摘をしたい。 
その前に、なぜ対話、コミュニケーションか：ワインバーグの指摘するトランスサイエン

ス的状況。医療におけるインフォームド・コンセントも参考となる。 
 
Ⅱ：さまざまな対話（コミュニケーション）とその性質 
対話の場の種類： 
① 専門家同士の対話 
ひとつは科学的議論、いまひとつは、専門に関わる価値判断を中心とした議論。 
② 異なった分野の専門家の対話 
まったく異なった分野同士の場合、重なり合う領域の場合。 
③ 専門家（行政・企業なども含め）と市民の対話 
これらの対話の場の課題： 
① 対話の参加者はその場の目的・ルールを共有しているか？ 
② 対話の場で使われる言語は共有されているか？共有されていない場合、誰が、また、

どのように通訳しているか？ 
③ 対話の参加者それぞれがもつ対話の課題に関わる価値判断は、対話にどのような影響

を及ぼすか。ことに、専門家がもつ価値判断は表出される、されないにかかわらず、対話

にどのような影響を及ぼすか。 
他に：対話の成果の社会的用い方（政策、意思決定との関係）、参加の規模と時間など。 
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原子力土木委員会の公開講演会について 

 

原子力土木委員会では，以下の公開講演会を予定しております。ご興味のある方は，ふるって

ご参加ください。申込方法などの詳細は，1 カ月前までに，委員会 web サイトで公開予定です。 

→ http://committees.jsce.or.jp/ceofnp/ 

 

公開講演会 「原子力専門家と市民との係り（仮題）」 

日 時： 10 月 28 日（火）13 時ないし 14 時から 
場 所： 土木学会講堂 
講演者： Sujit Samaddar 氏（IAEA 国際耐震安全センター長）ほか 

 

そのほか，今年度中に，以下のような公開講演会の開催を計画しております。これらに

ついても，開催が決まり次第，委員会 web サイトで公開いたします。 

また，このほかにも，ご興味のあるテーマがありましたら，お配りしたアンケートにご

記入ください。今後の公開講演会のテーマの参考にさせて頂きたいと思います。 

 

＜原子力土木委員会＞ 

・「震源極近傍の地震動の現状と今後の方向性 (仮題) 」（詳細未定） 

・「リスクコミュニケーションのあり方（仮題）」（詳細未定） 

 

＜断層変位評価小委員会＞ 

・「断層変位評価の解析技術（仮題）」（2014 年 10 月予定） 

・「断層変位評価に対する規制の考え方（仮題）」（詳細未定） 

 

＜活断層評価小委員会＞ 

・「断層破砕帯性状に基づく活動性評価の現状と課題（仮題）」（詳細未定） 

 

＜津波評価小委員会＞ 

・小委員会活動に関わる公開講演会（2015 年 1 月 22 日，弘済会館＠四ツ谷） 

(候補テーマ： 津波による砂移動，津波堆積物，津波評価技術 2002 改定) 

 

＜地盤安定性評価小委員会＞ 

・小委員会活動に関わる公開シンポジウム（2015 年 1 月～2月頃）（詳細未定） 

 

以上 
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