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1. はじめに 

 

再処理特別研究棟（JRTF 注)）では、核燃料物質使用施設等の解体技術の確立に資するため、

国内外における再処理設備の改造、改良工事等で得られた知見、技術、国際協力に基づいて入手

した情報を活用して、湿式再処理試験に使用された設備・機器等の解体を進めている。設備・機

器等の解体では、適用技術・工法に係る作業データの取得と妥当性の評価及び解体の準備から解

体廃棄物の一時保管に至るまでの作業管理、放射線管理、廃棄物管理等の解体に関する総合的な

データの取得を行い、その分析・評価を進めている。再処理特別研究棟の解体作業は、核燃料物

質使用施設等の解体技術の確立と、解体に関するノウハウの蓄積を目的としている。 
設備・機器等の解体は平成 8 年度に開始し、これまでに本体施設、廃液長期貯蔵施設の主な設

備・機器等の解体を実施した 1)～6)。 

本体施設では、湿式再処理試験に使用したセル内機器の解体が終了しており、グローブボック

ス・フード等の付帯設備の解体・撤去が進められている。残存する付帯設備及び貫通配管の撤去、

建家コンクリート等の除染及び確認測定等を行った後、管理区域を解除する計画である。 

廃液長期貯蔵施設では、湿式再処理試験で発生した廃液を貯蔵した廃液貯槽の解体・撤去を進

めており、残存する貫通配管の撤去、建家コンクリート等の除染及び確認測定等を行った後、管

理区域を解除する計画である。廃液貯槽のうち Aℓ脱被覆廃液を貯蔵した廃液貯槽 LV-2 について

は、施設内で解体して切断片を廃棄物収納容器へ収納する現位置解体工法を行わずに、廃液貯槽

LV-2 本体をそのまま、施設外へ搬出した後他施設で解体する一括撤去工法により撤去した。 

廃液貯槽 LV-2 の一括撤去は、撤去前準備作業と撤去作業に分けられる。このうち、撤去前準備

作業である接続配管類の撤去、内部スラッジの回収、搬出前準備作業については、既に報告して

いる 7)。 

本報告は、撤去作業について、その作業の概要と、本作業を通して得られたデータをまとめた

ものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                  
注) JRTF：JAERI’s Reprocessing Test Facilities 
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2. 再処理特別研究棟の概要 

 

2.1 施設の概要 

再処理特別研究棟は、昭和 42 年に日本で最初の Purex 法による湿式再処理試験施設として建設

された。昭和 43 年から昭和 44 年に、JRR-3 の使用済燃料（Aℓ被覆、金属 U、燃焼度 600MWD/T）

を使用した 3 回の湿式再処理試験を行い、我が国で最初の湿式再処理試験に成功するとともに、

200g の Pu 回収に成功した。再処理特別研究棟における湿式再処理試験の系統図を図 1 に示す。 

その後、昭和 45 年に湿式再処理試験設備の運転を停止し、再処理高度化研究、軽水炉燃料等の

燃焼率測定及び再処理廃液の処理技術開発等を行う核燃料物質使用施設として使用してきた。 

再処理特別研究棟は、使用済核燃料の湿式再処理試験に使用した湿式再処理試験設備が設置さ

れた本体施設並びに湿式再処理試験によって発生した廃液を貯える廃液操作・貯蔵室及び廃液長

期貯蔵施設からなり、各施設は地下ダクトによって連結された構造となっている。再処理特別研

究棟の全体図を図 2 に示す。なお、設備・機器等は、核分裂生成物（β(γ)線放出核種）だけでな

く、TRU 核種を含む α線放出核種によって汚染されている。 

再処理試験によって発生した廃液（約 70m3）は、Aℓ 脱被覆廃液、プロセス廃液、廃溶媒、未

精製 U 廃液及び FP 含有廃液の 5 種類に分けて保管管理してきた。これら廃液の処理は、昭和 57

年度から開始し、平成 10 年度までに終了した 8), 9)。 

以下に各施設の概要を記す。 
 
本体施設 

本体施設は、地上 3 階、地下 1 階の建物で、Ⅰ棟からⅣ棟に分かれており、溶解槽、パルスカ

ラム等が設置されているホットケーブ、蒸発缶やミキサセトラ等が設置されている Pu セル、炭

酸ソーダ洗浄槽が設置されている溶媒回収セル及び約 1m3 の鉛セル 11 基が連結された分析セル

等が設置されていた。 
 
廃液操作・貯蔵室 

廃液操作・貯蔵室は、地上 1 階、地下 2 階の円筒形の建物で、地下 2 階には約 4m3及び約 2m3

の SUS 製の廃液貯槽が 12 基設置されている。これらは、湿式再処理試験により発生したプロセ

ス廃液、廃溶媒及び未精製 U 廃液を貯蔵している。 

 
廃液長期貯蔵施設 

廃液長期貯蔵施設は、地上 1 階、地下 1 階の建物で、地下には、約 10m3 から 20m3 の廃液貯槽

が 6 基設置されていた。これらは、湿式再処理試験により発生した Aℓ 脱被覆廃液、プロセス廃

液及び FP 含有廃液を貯蔵していた。 
 

2.2 再処理特別研究棟における解体作業の進捗状況 

設備・機器等の解体を平成 8 年度から実施しており、本体施設では、最初に解体廃棄物及び資

材置場を確保するため、グローブボックス・フード等の付帯設備の一部を解体した後、湿式再処

理試験装置が設置されていたホットケーブ･Pu セル等の建物と一体構造となっているセル内の機
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器及び分析セルを解体した。廃液長期貯蔵施設では、FP 含有廃液処理装置、サンプリングセル

及び地下タンク室に設置されていた湿式再処理試験で発生した廃液を貯蔵していた 4 基の大型槽

（LV-3～6）を解体し、地下タンク室内の SUS ライニングを解体撤去した。その後、廃液貯槽

LV-2 を施設外へ一括撤去した。廃液長期貯蔵施設の平面図を図 3 に示す。 
 

2.3 廃液貯槽 LV-2 の一括撤去 

LV-2 室（4100mmW×4100mmL×6200mmH）はコンクリートセルであり、室内には湿式再処理試

験で発生した Aℓ脱被覆廃液を貯留した廃液貯槽 LV-2 が設置され、プロセス配管、計装配管、ユ

ーティリティ配管等が複雑に敷設された狭隘なエリアである。LV-2 室内での解体作業は、狭隘な

ために、作業員の数や使用可能な解体工具が限定されるとともに、コンクリートセル内へのアク

セスも困難なために、作業員の出入りや解体工具の搬出入に労力を要する。また、事前調査によ

って廃液貯槽 LV-2 の底部には乾燥したスラッジが確認されている。廃液貯槽 LV-2 の基本仕様を

表 1 に、廃液貯槽 LV-2 底部に残留したスラッジの放射能インベントリを表 2 に、LV-2 室の設備・

機器の配置図を図 4 に示す。 

これまでの廃液長期貯蔵施設における大型槽の解体作業では、機器類の細断、梱包、収納まで

を同施設内で行う現位置解体工法により実施してきた。一方、作業の安全、効率化の観点から廃

液貯槽 LV-2 については、貯槽本体を別の施設に搬送してから解体する一括撤去工法を適用し、

本工法を適用するための作業手順、作業効率、被ばく等の安全性について調査した。廃液貯槽 LV-2

の一括撤去における作業手順は、以下のとおりである。廃液貯槽 LV-2 の一括撤去の概念図を図 5

に示す。 

その 1(撤去前準備作業) 

①コンクリート壁の開口 

②LV-2 室の設備・機器の解体 

③廃液貯槽 LV-2 の内部スラッジ除去 

④廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業 

その 2(撤去作業) 

⑤LV-2 室天井の一部撤去 

⑥LV-2 室天井の開口 

⑦廃液貯槽 LV-2 の搬出・搬送 

⑧LV-2 室天井の閉止 

⑨LV-2 室床面の整備 
既に LV-2 室の設備・機器の解体である敷設配管等の撤去、廃液貯槽 LV-2 内のスラッジの回収・

除染、LV-2 本体の梱包等は終了しており、LV-2 室内には、天井開口時のコンクリート片及び作業

員等の落下防止用のための天井サポート用足場が設置されている。また、同作業により管理区域

内で使用した出入用グリーンハウス（以下「GH」という。）及び仮設排気設備等は、継続して使

用した。LV-2 室内の状況を写真 1 に、天井サポート用足場の設置状況を写真 2 に示す。 

本作業においては、LV-2 室天井を開口し、廃液貯槽 LV-2 を施設外へ搬出した後、LV-2 室天井

の閉止を行った。 
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3. 廃液貯槽 LV-2 の一括撤去作業 

 
廃液貯槽 LV-2 の一括撤去作業においては、LV-2 室天井を開口し、廃液貯槽 LV-2 を施設外へ撤

去した。LV-2 室天井は、放射性廃棄物を低減するため、LV-2 室天井を非管理区域側（LV-2 室天

井の一部撤去）と管理区域側（LV-2 室天井の開口）に分けて撤去した。LV-2 室天井の開口に当

たっては、管理区域境界が一時的に撤去されるため、非管理区域側天井に天井開口用 GH を設置

し、同 GH 内を一時管理区域に設定した。LV-2 室天井の一部撤去、LV-2 室天井の開口、廃液貯

槽 LV-2 の搬出・搬送、LV-2 室天井の閉止作業終了後に、一時管理区域を解除した。以下に作業

内容の詳細を記す。 
 

3.1 LV-2 室天井の一部撤去 

LV-2 室上部の非管理区域には、ポンプピットがあり、その北側壁が廃液貯槽 LV-2 の搬出に伴

う開口位置に掛かるため、LV-2 室天井と併せて撤去した。LV-2 室天井の高さ方向の一部撤去範囲

は、管理区域側の天井を厚さ約 200mm 残すまで（厚さ約 1,100mm）とした。 

ポンプピットの北側壁及び LV-2 室天井の一部撤去方法は、振動が少なく管理区域境界の天井を

破損させることのないコアボーリング装置による穿孔及びワイヤーソー装置により撤去した。ま

た、管理区域内への冷却水の侵入を防止するため、乾式工法を適用した。非管理区域側の天井撤

去中は、LV-2 室内部の天井に亀裂の発生がないことを確認するため、穿孔等の作業中は、LV-2

室出入用に設けた側面の開口部から監視した。また、管理区域内に設置した出入用 GH の排気を

行う仮設排気設備を運転するとともに、放射線管理用のモニタリング設備を接続し、LV-2 室入域

に必要な準備を行った。 

LV-2 室天井の一部撤去の準備作業として、ポンプピットに設置されている鋼製蓋及び貫通プラ

グを移動式クレーンにより撤去した。次に、コンクリート粉塵飛散防止用の屋外ハウス、コアボ

ーリング装置及びワイヤーソーの冷却装置、コンクリート粉塵回収用の集塵装置等をポンプピッ

ト周囲に設置した。コアボーリング装置及びワイヤーソー装置の仕様を表 3 に、ポンプピットの

状況を写真 3 に示す。 

 

(1) ポンプピット北側壁の撤去 
ポンプピット北側壁は、切断効率を考慮して、ワイヤーソー装置により 2 分割のブロック

として撤去した。北側壁の両端及び中央の下部 3 箇所を電動ハンマードリルで穿孔し、ワイ

ヤーソーを敷設するスペースを確保した。北側壁は、鉛直（北側壁中央及び両端）、水平（北

側壁下部）の順に切断を行った。撤去したポンプピット北側壁は、移動式クレーンにより搬

出した。 

 

(2)  LV-2 室天井の一部撤去 
非管理区域側の LV-2 室天井（厚さ約 1,100mm）は、5 ブロック（A～E）に分割して撤去

した。LV-2 室天井の一部撤去の概略を図 6 に示す。 

各ブロックは、ワイヤーソー装置のワイヤーを敷設するスペースを確保するため、撤去す

るブロックの周囲をコアボーリング装置により鉛直方向に穿孔した。その後、ワイヤーソー
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装置により水平切断し、移動式クレーンによりブロックを搬出した。なお、ブロック A のみ

は、水平方向に荷重を加えることにより、底部を割裂し撤去した。また、コアボーリング装

置によりブロック底部の水平方向の穿孔が可能なブロックは、コアボーリング装置により水

平に穿孔し、ワイヤーソー装置のワイヤーを敷設した後、ワイヤーソー装置により鉛直方向

の切断を行った。なお、ワイヤーソー装置による水平切断作業では、残された約 200mm 厚

の天井に、ブロック切断後の衝撃荷重（ワイヤー径約 10mm 分の高さからの落下）が掛かる

ことを考慮し、開口部周囲のコンクリートにブロック吊金具（H 鋼）を固定するとともに、

撤去するブロックをケミカルアンカーにより固定した。切断したコンクリートブロックは、

移動式クレーンにより搬出した。ブロック吊金具の設置概略図を図 7 に、コアボーリング装

置の穿孔状況を写真 4 に、ワイヤーソー装置の設置状況を写真 5 に、LV-2 室天井の一部撤去

状況（ブロック D）を写真 6 に、LV-2 室天井の一部撤去後の状況を写真 7 に示す。 

非放射性廃棄物として撤去したポンプピット北側壁を含めた天井部コンクリート等（LV-2
室天井 21.9ton、ポンプピット北側壁 5.1ton）については、再利用するため機構内の廃材置き

場へ運搬し保管した。 
 
3.2  LV-2 室天井の開口 

LV-2 室天井の開口では、管理区域境界が撤去対象となるため、非管理区域側の LV-2 室上部に

耐震 C クラスの風雨よけの仮設防護建家を設置し、その内部に天井開口用 GH を設置した。天井

開口用 GH 設置後、同 GH 内を一時管理区域に設定した。 

天井開口用 GH は、3 室構造とし、LV-2 室天井の開口作業、作業員の補助作業及び廃液貯槽 LV-2

を一時仮置きする GH-1、退出時の放射線管理等を行う GH-2 及び GH-3 とした。また、移動式ク

レーンにより廃液貯槽 LV-2 を搬出する際に GH の密閉性を維持するために、GH-1 天井には、LV-2

室から天井開口用 GH 内へ吊上げるためのワイヤーロープ養生用スリーブ（2,000mm× 

1,000mm×8,500mm（筒状の酢酸ビニールシート））を設置した。また、天井開口用 GH から廃液

貯槽 LV-2 を屋外へ搬出するために、GH-1 天井に天井開口用ファスナ（3,000mm×2,800mm）を設

置した。天井開口用 GH の排気は、LV-2 室の仮設排気設備の排気ダクトを、LV-2 室内で分岐し天

井開口用 GH へ引き込むことにより行った。また、排気ダクトと併せて、放射線管理用のサンプ

リング設備を天井開口用 GH へ引き込み設置した。仮設防護建家及び天井開口用 GH の設置概略

図を図 8 に、仮設防護建家の設置状況を写真 8 に、天井開口用 GH の設置状況を写真 9 に示す。

なお、LV-2 室内には、廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業において、コンクリート片及び

作業員等の落下防止のための天井サポート用足場が設置されている。 

LV-2 室天井の開口では、エアブレーカ 2 台によりコンクリートを破砕した。なお、天井部コン

クリートの荷重バランスを考慮して、周辺部から開口部までの距離が最も短くなるように中央か

ら周辺方向に開口部を広げた。コンクリートの破砕片は、天井サポート用足場上へ落下させ回収・

梱包した。鉄筋については、コンクリートの破砕が終了した後に、天井サポート用足場にてバン

ドソー及びセーバーソーにより細断・梱包した。また、天井開口用 GH の GH-1 は、汚染の可能

性のあるコンクリート粉塵を容易に回収できるように、GH-1 内に破砕エリアを設けた。 
開口作業終了後は、GH-1 内の破砕エリアに汚染のないことを確認した後、区画を解除した。

なお、LV-2 室天井の開口において、有意な汚染はなかった。LV-2 室天井の開口により発生したコ
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ンクリート及び鉄筋は、分別して放射性廃棄物として処分した。LV-2 室天井の開口後の状況を写

真 10 に示す。 

 
3.3  廃液貯槽 LV-2 の搬出・搬送 
廃液貯槽 LV-2 の搬出（吊上げから天井開口用 GH 内仮置）と搬送（天井開口用 GH 内仮置位置

から運搬車両への積載まで）を行った。 

廃液貯槽 LV-2 を天井開口用 GH へ搬出するため、天井サポート用足場を一時分解し、LV-2 室

内へ仮置きした。次に、LV-2 室内の汚染検査を行い、遊離性汚染のないことを確認した後、仮設

防護建家の屋根の一部（東側）を一時的に取外した。GH の密閉性を維持させるために、天井開

口用 GH の天井に設置したワイヤーロープ養生用スリーブ（図 5(2)参照）を経由させた移動式ク

レーンのフックにより廃液貯槽 LV-2 を吊上げて、天井開口用 GH 内へ搬出した。天井開口部を廃

液貯槽 LV-2 脚部固定用鋼材等で仮閉止し、その上部に廃液貯槽 LV-2 を仮置きした。なお、廃液

貯槽 LV-2 の搬出は、高所作業となるため、作業員は適切な防護装備を着用するとともに、天井開

口部へ落下防止ネットを設置した。 

天井開口用 GH 内に仮置きした廃液貯槽 LV-2 は、同 GH 内面と併せて汚染検査を行い、遊離性

汚染のないことを確認した。廃液貯槽 LV-2 は、天井開口用ファスナを開放した後、移動式クレー

ンにより吊上げ、輸送車両に積載し廃棄物処理場へ輸送した。廃液貯槽 LV-2 の搬出状況を写真

11 に、廃液貯槽 LV-2 の搬送状況を写真 12 に、LV-2 室内の廃液貯槽 LV-2 撤去後の状況を写真 13

に示す。 
 

3.4  LV-2 室天井の閉止 
廃液貯槽 LV-2 の搬出後に、LV-2 室天井の開口を鋼材等により閉止した。閉止部は、管理区域

境界となるため、強度及び気密性を確保できる構造とした。 
開口の閉止後、天井開口用 GH の一時管理区域を解除し、天井開口用 GH 及び仮設防護建家を

撤去した。 

 

(1) LV-2 室天井の閉止 

まず初めに、廃液貯槽LV-2を搬出するために分解しLV-2室に仮置きした足場材を用いて、

再度 LV-2 室に作業用仮設足場を設置した。LV-2 室天井の開口部（約 3,000mm×3,000mm）に

鋼材（みぞ型鋼）6 本をアンカーボルトにより固定させ、その鋼材に軽量鋼材を格子状に接

合した。さらに、Tig 溶接により鋼材（6mmt）9 枚及び軽量鋼材を全周溶接（ポンプピット

壁面の取合部を除く）した。溶接作業時には、防火対策として、開口部の周囲を防炎・防火

シート等により養生した。溶接により密閉ができない部分（ポンプピット壁面と鋼材等の隙

間）については、シーリング材により処理した。LV-2 室天井の閉止状況を写真 14 に示す。

また、LV-2 室側天井面は、防火対策として、鋼材及び軽量鋼材に耐火ボードをビス留めによ

り取付け、耐火ボードの隙間は、耐火パテにより密閉処理した。LV-2 室天井耐火ボードの設

置状況を写真 15 に示す。 
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(2) 天井開口用 GH の撤去（一時管理区域の解除） 

天井開口用 GH 内の汚染検査（直接法・間接法）を行い、汚染のないことを確認し、一時

管理区域を解除した後、天井開口用 GH を解体撤去した。なお、天井開口用 GH の排気に使

用した仮設排気設備のダクト及び放射線管理用のサンプリング設備は、密閉方式により LV-2

室内へ引き込み撤去した。 
 

(3)  ポンプピットの復旧及び仮設防護建家撤去 

ポンプピット北側壁の撤去跡は、コンクリート打継ぎ部に鉄筋（サイズ D13･D16）を組立

てた後、コンクリートを打設した。コンクリートを、2 日間養生させた後、移動式クレーン

によりポンプピット蓋を所定の位置へ戻した。ポンプピット北側壁の復旧状況を写真 16 に

示す。 
仮設防護建家は、ポンプピット北側壁を復旧した後、解体撤去した。 

 
3.5 LV-2 室床面の整備 
コンクリート架台(600mmW×700mmL×300mmH)の撤去は、次のように行った。まず、LV-2 室

に出入用の昇降足場を設置した後、作業エリアを確保するために、不要な資材等を搬出した。そ

の後、コンクリート架台の周囲にコンクリート粉塵の飛散を防止するため、はつり用簡易ハウス

（1,000mmW×1,800mmL×2,000mmH）を設置した。その後、排気ダクトを接続するとともに、放

射線管理用のサンプリング設備を設置した。なお、はつり用簡易ハウスは、コンクリート架台を

1 基ずつ撤去した後順次移動できるように、骨組みに軽量な部材（イレクターパイプ）を使用し

た。はつり用簡易ハウスの設置状況を写真 17 に示す。 

コンクリート架台はエアブレーカにより破砕し、破砕中は集塵機により粉塵を回収しながら実

施した。また、コンクリート中の鉄筋は、をセーバーソーにより切断した。はつり用簡易ハウス

は、汚染検査を行い汚染のないことを確認した後、撤去した。なお、LV-2 室床面の整備作業にお

いて、有意な汚染は検出されなかった。 

コンクリート架台の撤去跡は、モルタルにより補修し、塗装を施した。破砕作業により発生し

たコンクリート片及び鉄筋は、分別して放射性廃棄物として処分した。LV-2 室床面の整備状況を

写真 18 に示す。 
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4.  作業管理データの収集 
 
4.1  作業工数に関するデータ 

(1) その 2 における作業工数 

その 2 における作業工数は、1,821 人・日（作業日数：162 日）、1 日当たりの平均人数は、

11.2 人/日であった。作業項目毎の作業工数の内訳は、準備作業 137 人・日、LV-2 室天井の一

部撤去 392 人・日、LV-2 室天井の開口 569 人・日、廃液貯槽 LV-2 の搬出・搬送 231 人・日、

LV-2 室天井の閉止 351 人・日、LV-2 室床面の整備 100 人・日、後片付け 41 人・日であった。 

また、その 2 の作業では、全体の約 72%と管理区域作業が比較的少なくなった。作業項目

毎の作業工数に対する管理区域作業の占める割合は、準備作業では約 69%、 LV-2 室天井の

一部撤去では約 25%、LV-2室天井の開口では約 79%、廃液貯槽LV-2の搬出・搬送では約 97%、

LV-2 室天井の閉止では約 86%、LV-2 室床面の整備では約 100%、後片付けでは約 98%であっ

た。 

また、その 2 における管理区域作業の約 3/4 は LV-2 室外での作業であり、LV-2 室内での作

業工数は全体の約 1/5 であった。 

 

(2) 作業全体における作業工数 

その 1 における作業工数は、1,909 人・日（作業日数：92 日）、1 日当たりの平均人数は、

20.8 人/日であった。そのため、作業全体（その 1、その 2）における作業工数は、3,730 人・

日（作業日数：254 日）、1 日当たりの平均人数は、約 14.7 人/日、であった。作業項目毎の

作業工数の割合を図 9 に示す。 

本作業に要した作業工数のうち、その 1 の廃液貯槽 LV-2 の内部スラッジ除去 839 人・日が

最も多く、作業全体の約 1/4 を占めた。 

一括撤去作業では、通常の作業に比べて、非管理区域での作業が多くなる。作業全体（そ

の 1、その 2）では、管理区域及び非管理区域における作業工数は、管理区域作業 3,215 人・

日（約 86%）、非管理区域作業 515 人・日（約 14%）となった。 

作業全体（その 1、その 2）での LV-2 室内での作業工数は全体の約 1/2 であった。一括撤

去工法を適用することにより、LV-2 室内での作業工数を低減することができた。 

 
4.2  放射線管理に関するデータ 
その 1、その 2 における作業員の防護装備は、次のとおりであった。廃液貯槽 LV-2 の内部スラ

ッジ除去等については、エアラインスーツを着用し、コンクリート壁の開口、LV-2 室の設備・機

器撤去、廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業、LV-2 室天井の開口、LV-2 室天井の閉止、LV-2

室床面の整備においては、全面マスク及びタイベックスーツを着用した。作業項目毎の作業員の

防護装備を表 4 に示す。 

外部被ばくの管理のため、作業員は、ガラスバッジ及びポケット線量計（PDM-112、アロカ(株)

製）を着用した。さらに、その 1 の作業においては、LV-2 室内の全ての作業時にアラームメータ

ー（ADM-102、アロカ(株)製）を追加し、その警報設定値を 100μSv に設定し、被ばく線量を管理

した。作業エリアには、放射線管理用のサンプリング設備として、エアスニファ（空気捕集装置
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注 1)）を設置し、空気中放射能濃度を監視した。以下に、放射線管理に関するデータを記す。 

 

(1) 外部被ばくに関するデータ 

作業全体（その 1、その 2）における γ 線の実効線量当量率の最大値は、廃液貯槽 LV-2 外

表面下部で 350μSv/h（電離箱による測定）、廃液貯槽 LV-2 内底部表面で 1.6mSv/h（ガラス

バッジによる測定）であった。 
作業全体での個人最大被ばく線量（実効線量）は 0.6mSv であり、総集団線量は 8.2 人・mSv

であった。作業項目毎の作業工数及び外部被ばくを表 5 に、集団線量の推移（積算）を図 10

に示す。 

その 2 の作業中における個人最大被ばく線量（実効線量）は 0.05mSv であり、作業全体に

おける個人最大被ばく線量（実効線量）の約 8％であった。また、その 2 の作業中における総

集団線量は 0.3 人・mSv であり、作業全体における総集団線量の約 4％であった。 

廃液貯槽 LV-2 の解体に一括撤去工法を適用することにより、その 1 に比べ、その 2 による

外部被ばく線量を大幅に低減することができた。 

 

(2) 内部被ばくに関するデータ 

作業全体（その 1、その 2）を通して、作業エリアとなる GH 及び簡易ハウス、LV-2 室内に

は、作業開始前に適切な箇所にダストサンプリング端を設置し、空気中放射能濃度を監視した。 

全 α、全 β(γ)の空気中放射能濃度は、その 2 の作業中すべて検出限界値未満であった。作業

全体（その 1、その 2）における空気中放射能濃度は、スラッジ除去及び配管類の撤去作業（エ

アラインスーツ）において最大全 α：8.2×10-6Bq/cm3、全 β(γ)：6.0×10-4Bq/cm3 であった。また、

全面マスクを使用した作業における空気中放射能濃度最大値は、廃液貯槽 LV-2 の密閉作業を

行った際の全 α：8.8×10-9Bq/cm3、全 β(γ)：2.3×10-7Bq/cm3 であった。 

作業員の内部被ばくについては、エアラインスーツ（㈱重松製作所社製）の防護係数（全面

マスク、エアラインマスク等の防護装備での防護効果）が 1,000（装着時のエアロゾルの摂取

量が未装着時の 1/1,000 に低下すること）以上であることから、法令で定める放射線業務従事

者に係る 1 週間平均の空気中放射能濃度限度（DAC；239Pu：7.0×10-7Bq/cm3、90Sr：3.0×

10-4Bq/cm3）に対し、十分に安全であった。また、解体作業終了後、数名の作業員を対象とし

て全身計測法による確認検査を実施し、内部被ばくがないことを確認した。 
 

4.3  廃棄物に関するデータ 
コンクリート、金属、不燃物等の解体廃棄物及び金属、非鉄金属、難燃性の付随廃棄物は 200L

ドラム缶に、タイベックスーツ、マスクフィルタ、養生シート等の可燃性の付随廃棄物は可燃性

カートンボックスに収納した。 

その 2 の作業における解体廃棄物は、主にコンクリート、鉄筋及び廃液貯槽 LV-2 であり、その

重量は 8,924kg であった。一方、付随廃棄物の重量は 1,435kg であり、可燃性廃棄物（カートン 

ボックス）の発生量は約 89%（447 個：約 1,280kg）であった。 

 
注 1）空気捕集装置：空気中の放射性物質の濃度を連続又は定期的に監視する装置 
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作業全体（その 1、その 2）における解体廃棄物は、主にコンクリート、配管及び廃液貯槽 LV-2

であり、その重量は 10,957kg であった。一方、付随廃棄物の重量は 5,207kg であった。そのうち、

可燃性廃棄物の発生量が約 77%（1339 個：約 3,986kg）であった。放射性廃棄物（固体）の発生

量の内訳を図 11 に示す。 

また、LV-2室天井の一部撤去作業で発生した非放射性の解体廃棄物の重量は、27,000kgであり、

ほとんどがコンクリートでポンプピット北側壁 5,100kg、天井 21,900kg であった。天井の解体物

量を表 6 に示す。 
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5.  解体作業の分析 
 
5.1  作業効率に関するデータ 

(1) コンクリート解体作業における作業効率 

コンクリート解体作業における作業効率は、コアボーリング装置及びワイヤーソー装置によ

る解体作業（穿孔・切断）とハンドブレーカーによるコンクリート解体作業（破砕）について

評価した。 

 

1）コアボーリング装置及びワイヤーソー装置による解体作業（穿孔・切断） 

LV-2 室天井の一部撤去におけるコアボーリングによる穿孔及びワイヤーソー装置による

切断及び搬出の作業効率を評価した。 

コアボーリング装置による穿孔作業は、150 本のうち鉛直穿孔（110Ф、長さ 800mm～

1,585mm）が 146 本、水平穿孔（110Ф、長さ 780mm、1,130mm）が 2 本、60Фの水平穿孔

（長さ 830mm、1,300mm）が 2 本となった。全体の約 97％が鉛直穿孔であった。 

穿孔速度は、平均 0.37m/h であり、穿孔方向の違いは見られなかった。しかし、穿孔位置

により穿孔速度が 1.2m/h から 0.1m/h 大きく異なる結果となった。連続した穿孔の最初の穿

孔で最小値を示した。その原因は、穿孔の際に発生した粉塵の逃げ道がなく、刃先に粉塵が

詰まり易くなったためと思われる。 

また、鉛直穿孔では、作業前半と後半を比較すると、わずかではあるが穿孔速度が徐々に

向上していた。この要因としては、先端コアビットを適用性の高い物への変更、ならびに作

業員の習熟度の向上によると思われる。作業員毎の鉛直穿孔の速度の比較を図 12 に示す。 

ワイヤーソー装置による切断作業は、鉛直切断が 7 回、水平切断が 7 回であった。切断速

度は、平均 0.35m2/h であり切断方向の違いは見られなかった。ワイヤーソー装置による切

断速度を図 13 に示す。 

LV-2 室天井の一部撤去におけるコンクリートの解体作業の作業効率は、0.041 人・時/kg

であった。また、解体したコンクリートの搬出作業効率は、0.0017 人・時/kg であった。な

お、非管理区域の LV-2 室上部における準備作業から後片付けまでの作業員及び補助作業員

を含めた作業効率とした。 

 

2）ハンドブレーカーによる解体作業（破砕） 

LV-2 室天井の開口におけるハンドブレーカーによる天井の解体（破砕）及び解体物搬出

の作業効率を評価した。作業効率には、天井開口用 GH を一時管理区域に設定した後の GH-1

における準備作業から後片付けまでの補助作業員を含めた。ハンドブレーカーによる天井の

解体（破砕）の作業効率は、0.027 人・時/kg（鉄筋の切断（作業効率 0.054 人・時/kg）を含

む）、解体物搬出の作業効率は、0.026 人・時/kg であった。 

LV-2 室床面の整備におけるハンドブレーカーによるコンクリート架台の撤去（破砕）及

び解体物搬出の作業効率を評価した。作業効率には、はつり用簡易ハウスの設置作業から後

片付けまで（床面補修を除く）の補助作業員を含めた作業効率とした。ハンドブレーカーに

よるコンクリート架台の解体（破砕）の作業効率は、0.032 人・時/kg（鉄筋の切断（作業効
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率 0.42 人・時/kg）を含む）、解体物搬出の作業効率は、0.015 人・時/kg であった。 

 

  3）コンクリート解体の作業効率の比較 

各作業におけるコンクリート解体の作業効率の比較を図 14 に示す。コンクリート解体の

作業効率を比較すると LV-2 室天井の開口の作業効率が、0.027 人・時/kg と高い値であった。

LV-2 室天井の一部撤去の作業効率は、0.041 人・時/kg と低い値となった。管理区域の作業

である LV-2 室天井の開口に対して、LV-2 室天井の一部撤去は、作業効率が約 1.5 倍になっ

ている。この要因としては、コアボーリング装置及びワイヤーソー装置による LV-2 室天井

の一部撤去では、管理区域境界として天井を厚さ約 200mm 残したためである。天井を残さ

ない工法であれば、撤去対象の４角をコアボーリング装置により穿孔した後、４辺をワイヤ

ーソー装置を用いて切断すれば効率的（推定の作業効率 0.0093 人・時/kg）に撤去できる。

一方、管理区域境界として天井を残すにはコンクリートの水平切断が必要となる。このため、

撤去対象の全周をコアボーリングにより鉛直穿孔し、ワイヤーソーを設置するスペースを確

保する必要があった。このため、コアボーリング装置による穿孔回数が増大し、作業工数も

増加した。 

主作業エリアが非管理区域である LV-2 室天井の一部撤去と主作業エリアが管理区域内で

ある作業との比較に当たっては、汚染管理等を行う補助作業員、放管員、監視員を含めた作

業工数（人・日）を考慮する必要がある。補助作業員等を含めた、非管理区域での LV-2 室

天井の一部撤去の作業効率 0.015 人・日/kg と管理区域での LV-2 室天井の開口の作業効率

0.11 人・日/kg は、7.6 倍と大きな差があった。作業効率（人・日/kg）による比較では、必

要な作業効率が逆に低い値を示した。これは、LV-2 室天井の開口が管理区域内での汚染作

業であるため、GH を設置して作業を行う必要があり、主作業エリアでの作業員以外に、補

助作業員、放管員、監視員等の人員が多数必要になったためである。作業工数毎（人・日）

におけるコンクリート解体作業の作業効率の比較を表 7 に示す。 

 

(2) LV-2 の搬出・搬送 

LV-2 の搬出・搬送における作業効率を評価した。作業効率には、LV-2 搬出・搬送に係る管

理区域及び非管理区域での準備作業から後片付けまでの補助作業員を含めた。 

LV-2 の搬出、LV-2 の搬送の作業効率は、それぞれ 0.012 人・日/kg、0.016 人・日/kg であっ

た。 

 

(3) LV-2 室天井の閉止 

LV-2 室天井の閉止における作業効率は、鋼材等の溶接と耐火ボードの設置を評価した。作

業効率には、GH における鋼材・鋼板の溶接と、LV-2 室における耐火ボードの設置の準備作業

から後片付けまでの補助作業員を含めた。 

鋼材・鋼板の溶接、耐火ボードの設置の作業効率は、それぞれ 0.84 人・時/m、10.5 人・時

/m2 であった。 
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5.2  廃棄物の収納重量に関するデータ 

作業全体（その 1、その 2）に係る放射性廃棄物の収納容器当たりの収納重量を材質毎にまとめ

た。放射性廃棄物の収納容器当たりの収納重量（200L ドラム缶）を表 8 に示す。 

コンクリート廃棄物は、コンクリート壁の開口、LV-2 室天井の開口、LV-2 室床面の整備で発生

した解体廃棄物であった。収納容器当たりの収納重量は 189.6kg/本となった。本作業で発生した

コンクリート廃棄物の収納容器当たりの収納重量と平成 17 年度の解体作業 10）における収納容器

当たりの収納重量 169.2kg/本を比較すると約 112％となった。この理由は、静的破砕材により破砕

を行った平成 17 年度の解体作業に比べ、エアブレーカで破砕を行った本作業では、コンクリート

片が比較的小さかったことより、200L ドラム缶に収納した際の空隙が少なかったためであると思

われる。コンクリートを比重（2.3）として換算すると、ドラム缶容積（200L）に対して約 41%

（約 82L）の充填効率となった。 

金属廃棄物の収納容器当たりの収納重量は、解体廃棄物で 143.6kg/本、付随廃棄物で 80.2kg/本

と大きな違いが見られた。これは、解体廃棄物の多くが配管及び鉄筋等であり、一定の長さに細

断して収納したのに対して、付随廃棄物の多くは工具類及びバンセン等であり、減容が難しかっ

たためである。 

難燃物（13 本：塩ビ）、非鉄金属（5 本：アルミ）については、全て付随廃棄物であり、塩化ビ

ニル系のシート及びアルミ製排気ダクト等であり比重も小さいことから、収納容器当たりの収納

重量は、難燃物 39.3kg/本、非鉄金属 44.9kg/本と低い値となった。 

本作業における収納容器当たりの収納重量は同施設での類似した作業である平成 17 年度の解

体作業における収納重量、金属廃棄物 39 kg/本～170kg/本、難燃物 47kg/本と比較して、ほぼ同程

度となった。 

 

5.3  可燃性廃棄物の発生量に関するデータ 

可燃性廃棄物は、その2の作業ではLV-2室天井の閉止において最も多く発生（168個：約482.7kg）

した。作業工数当たりの可燃性廃棄物の発生個数及び発生重量は、0.34 個/人･日、0.98kg/人･日と

なった。 

作業全体（その 1、その 2）では、廃液貯槽 LV-2 の内部スラッジ除去作業において最も多く可

燃性廃棄物が発生（518 個：約 1642.3kg）した。作業工数当たりの可燃性廃棄物の発生個数及び

発生重量は、廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業において最も高い値となった。その要因は、

廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業において、LV-2 室全体の養生及びその他の作業エリア

の養生等に使用した酢酸ビニールシートが可燃性廃棄物として大量に発生したためである。作業

項目毎の可燃性カートンボックスの発生量を図 15 に示す。 

作業全体（その 1、その 2）を通した作業工数当たりの可燃性カートンボックスの発生個数及び

発生重量は、0.4 個/人･日、1.2 kg/人･日となった。また、平成 17 年度の解体作業における作業工

数当たりの可燃性カートンボックスの発生個数（0.8 個/人・日）と本作業を比較すると 50％程低

い値となった。この要因は、残存物がある場合、作業終了後も GH を解体せずに同エリアの作業

に継続して使用することとしたため、GH 製作に使用するテント材（酢酸ビニールシート）の廃

棄物が発生しなかったためである。また、一括撤去工法では、廃液貯槽 LV-2 を解体しないことで

LV-2 室の汚染レベルを低く維持することが可能となり、エアラインスーツでの作業を比較的少な
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くすることができた。そのため、可燃性廃棄物であるタイベックスーツ、ゴム手袋等の発生量が

少なかった。 
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6.  まとめ 
 

廃液長期貯蔵施設地下 1 階の LV-2 室に設置された廃液貯槽 LV-2 の撤去作業を一括撤去工法に

より行った。また、LV-1 室内設備・機器等の解体準備に係る作業における作業工数、放射線管理、

廃棄物に関する作業管理データを収集し、解体作業における作業効率等の分析を行った。 

その 2 における作業工数は 1,821 人･日、総集団線量は 0.3 人・mSv、放射性廃棄物は 10,359kg

であった。作業全体における作業工数は 3,730 人･日、総集団線量は 8.2 人・mSv、放射性廃棄物

は 16,164kg であった。 

これまでの廃液長期貯蔵施設における大型槽の解体作業は、現位置解体工法により実施してき

たが、廃液貯槽 LV-2 本体を解体分別保管棟に搬送して解体する一括撤去工法を適用したことに

より、作業効率の低い狭隘なコンクリートセル内での作業工数を 1/2 にすることができた。また、

撤去前準備作業に比べ、撤去作業での個人被ばく線量及び総集団線量を低減することができた。

さらに、過去の作業と比べて、可燃性廃棄物の発生量を 1/2 に低減することができた。 

LV-2 室の天井は、メンテナンス等を考慮した開口ハッチを設けた設計にはなっていなかった。

同様の施設において、天井にあらかじめ開口ハッチを設ければ、天井開口に必要な作業量を大幅

に削減でき、さらに安全かつ効率的に廃液貯槽を施設外へ搬出し、廃液貯槽を解体する施設へ搬

送することが可能であると考えられる。 

今後は、廃液貯槽内の残留廃液及び LV-1 室床面堆積物の回収、敷設配管等の撤去、廃液貯槽の

解体を行う予定である。 

今後も解体作業を通して、作業データ、知見等の蓄積を行うとともに、過去の作業実績を踏ま

え撤去方法を十分に検討し、作業効率の向上を図る予定である。 
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表 1 廃液貯槽 LV-2 の基本仕様 
 

貯留

槽名 
機器名称 概略仕様 材質 重量(kg) 

LV-2 本体 2,616mmφ×3,245mmL、8mmt SS400 2,167

ハンドホール 20B、t=6mm、φ508mm SUS304L 5

ハンドホール蓋 20B、JIS5K、t=24mm SUS304L 69

脚部 8B Sch40、1,220mmL、4 脚 SS400 203

LV-2  

LV-2 架台 600mmW×700mmL×300mmH、4 台 コンクリート 1,030

Total 3,474

 

 

 

 

表 2 廃液貯槽 LV-2 底部に残留したスラッジの放射能インベントリ 

 

核種名 放射能量（Bq/g） 

235U 7.4×100 

238U 1.2×102 

237Np 9.4×100 

238Pu 4.6×101 

239Pu+240Pu 3.4×103 

241Pu 2.7×103 

241Am 4.8×102 

α 

243Am 3.1×101 

60Co 4.6×102 

137Cs 8.5×103 β（γ） 

90Sr 4.0×105 

※平成 14 年 11 月測定 
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表 3 コアボーリング装置及びワイヤーソー装置の仕様 
 

装 置 名 型 式 規 格 

コアボーリング装置 
（日本ファステム㈱） 

電動式完全無水仕様 

 

コアボーリング装置：㈱コンセック製 
(SPX-16A3) 寸法 151mm×196mm×1,000mm 

重量 36.4kg 電源 115V30A 出力 2400W 
φ160 mm、φ110 mm、φ80mm 
冷却装置：虹技㈱KC-1040N 
集塵装置：ライナックス社㈱製 LV-4-200V 

鉛

直

切

断 

電動式完全無水仕様 

 

ワイヤーソー装置：㈱コンセック製 

(DSX-10A 改)寸法 1,480mm×1,645mm×519mm

重量 192kg  

電源 115V 30A×2 基 出力 2,400W×2 基  

ワイヤー：旭ﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ工業㈱CF-2 φ10.5mm

冷却装置：虹技㈱KC-1040N 

集塵装置：ライナックス社㈱製 LV-4-200V 

ワイヤーソー装置 

(日本ファステム㈱) 

水

平

切

断 

油圧式完全無水仕様 

 

ワイヤーソー装置：日本ヒルティー㈱製 

(DS-WS10) 寸法 1,970mm×692mm×536mm  

重量 90kg 

ワイヤー：旭ﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ工業㈱CF-2 φ10.5mm

油圧ユニット：㈱コンセック製(E-1114A) 

寸法 701mm×1,090mm×760mm 重量 310kg 

電源 3 相 200V 出力 11,000W 

冷却装置：虹技㈱KC-1040N 

集塵装置：ライナックス社㈱製 LV-4-200V 
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表 4 作業項目毎の作業員の防護装備 

 

 
作業項目 防護装備 

準備作業  

コンクリート壁の開口 

LV-2 室の設備・機器撤去 

全面マスク 

タイベックスーツ 

廃液貯槽 LV-2 の内部スラッジ除去 エアラインスーツ 

廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る準備作業 
全面マスク 

タイベックスーツ 

そ
の
１ 

後片付け 
半面マスク 

タイベックスーツ 

準備作業 半面マスク 

LV-2 室天井の一部撤去  

LV-2 室天井の開口 

廃液貯槽 LV-2 の搬出・搬送 

LV-2 室天井の閉止 

LV-2 室床面の整備 

全面マスク 

タイベックスーツ 

そ
の
２ 

後片付け 半面マスク 
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表 5 作業項目毎の作業工数及び外部被ばく 

 
 

作業項目 
作業日数

（日） 
作業工数

(人･日) 
集団線量 
(人・ｍSv) 

個人最大

(ｍSv) 

準備作業 8 149 0 0 

コンクリート壁の開口 22 420 0 0 

LV-2 室の設備・機器撤去 15 314 2.252 0.198 

廃液貯槽 LV-2 の内部スラッジ除去 38 839 5.270 0.428 

廃液貯槽 LV-2 の一括撤去に係る 
準備作業 

5 123 0.213 0.022 

そ
の
１ 

後片付け 4 64 0.110 0.026 

準備作業 16 137 0 0 

LV-2 室天井の一部撤去 57 392 0 0 

LV-2 室天井の開口 38 569 0 0 

廃液貯槽 LV-2 の搬出・搬送 16 231 0.315 0.048 

LV-2 室天井の閉止 23 351 0 0 

LV-2 室床面の整備 7 100 0 0 

そ
の
２ 

後片付け 5 41 0 0 

 Total／最大 254 3,730 8.16 0.643 

 

表 6 天井の解体物量 

 

形状 ブロック名 重量（kg） 

ポンプピット北側壁 1 2,800 

ポンプピット北側壁 2 2,300 

天井ブロック A 300 

天井ブロック B 4,400 

天井ブロック C 2,200 

天井ブロック D 4,900 

コンクリート 

ブロック 

天井ブロック E 5,800 

コア片 3,100 

はつりガラ 200 

粉塵 1,000 

Total 27,000 
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表 7 コンクリート解体作業の作業効率の比較 
 

作業項目 
解体重量 

（kg） 

作業工数 

(人・日) 

作業効率 

(人・日/ kg) 

LV-2 室天井の一部撤去 27,000 392 0.015 

LV-2 室天井の開口 5,187 569 0.11 

LV-2 床面の整備 1,198 100 0.083 

 

 

 

 

 

 

 

表 8 放射性廃棄物の収納容器当たりの収納重量（200L ドラム缶） 

 

材質 区分 
ドラム缶

の種類 

発生重量

（kg） 

発生本数

（本） 

収納重量 

（kg/本） 

コンクリート 解体 M 級 6,637 35 189.6 

金属 解体 M 級 1,149 8 143.6 

スラッジ等 解体 SUS 571 6 95.2 

難燃物 付随 M 級 511 13 39.3 

金属 付随 M 級 481 6 80.2 

非鉄金属 付随 M 級 229 5 44.9 

可燃物 付随 M 級 20 1 20.0 
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図 2 再処理特別研究棟の全体図 
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図 1 再処理特別研究棟における湿式再処理試験の系統図 
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図 5 廃液貯槽 LV-2 の一括撤去の概念図 

図 6 LV-2 室天井の一部撤去の概略 
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図 7 ブロック吊金具の設置概略図 

図8 仮設防護建家及び天井開口用GHの設置概略図 
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図 9 作業項目毎の作業工数の割合 

図 10 集団線量の推移（積算） 
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 図 12 作業員毎の鉛直穿孔の速度の比較 
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図 11 放射性廃棄物（固体）の発生量の内訳 
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図 13 ワイヤーソー装置による切断速度 

図 14 コンクリート解体作業の作業効率の比較
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 図 15 作業項目毎の可燃性カートンボックスの発生量 
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写真 3 ポンプピットの状況 

写真 1 LV-2 室内の状況 

写真 2 天井サポート用足場の設置状況 
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写真 4 コアボーリング装置の穿孔状況 

写真 6 LV-2 室天井の一部撤去状況（ブロック D） 

写真 5 ワイヤーソー装置の設置状況 
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写真 7 LV-2 室天井の一部撤去後の状況 

写真 8 仮設防護建家の設置状況 

写真 9 天井開口用 GH の設置状況 

GH-3 入口

GH-2 

入口 
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写真 11 廃液貯槽 LV-2 の搬出状況 

写真 10 LV-2 室天井の開口後の状況 

天井サポート用足場 

コンクリート開口部 

写真 12 廃液貯槽 LV-2 の搬送状況 
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写真 14 LV-2 室天井の閉止状況 

写真 15 LV-2 室天井耐火ボードの設置状況 

写真 13 廃液貯槽 LV-2 撤去後の状況 

LV-2 架台 
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写真 16 ポンプピット北側壁の復旧状況 

写真 17 はつり用簡易ハウスの設置状況 

写真 18 LV-2 室床面の整備状況 



JAEA-Technology 2011-011 

- 36 - 

廃
液
長

期
貯

蔵
施

設

本
体

施
設

平
成

20
年
度

平
成

19
年
度

平
成

18
年

度
平
成

17
年

度
平

成
16
年

度
平
成

15
年

度
平
成

14
年

度
平

成
13

年
度

平
成

12
年

度
平
成

11
年

度
平
成

10
年
度

平
成

9年
度

平
成

8年
度

グ
ロ
ー

ブ
ボ
ッ
ク
ス

フ
ー

ド

サ
ブ

ケ
ー
ブ
内

機
器

ホ
ッ

ト
ケ
ー
ブ

内
機
器

Pu
セ
ル
内
機

器

分
析
セ

ル
床
ダ
ク

ト
内

機
器

溶
媒

回
収
セ
ル

内
機
器

グ
ロ
ー

ブ
ボ

ッ
ク
ス

グ
ロ
ー
ブ
ボ

ッ
ク
ス

フ
ー

ド

FP
含
有
廃
液
処

理
装
置
、
サ
ン

プ
リ
ン
グ

セ
ル

廃
液

貯
槽

LV
-2

タ
ン

ク
室
内
大

型
槽
（

LV
-3

~6
)

再
処

理
特

別
研

究
棟

に
お

け
る

解
体

作
業

の
進

捗
状

況

付
録

-1

S
U

Sラ
イ
ニ

ン
グ
、
貫

通
配
管

 



国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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