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Abstract 
  The estimation methods for waste quantity were developed based on three dimensional models 
for nuclear power plants toward the decommissioning projects. Based on a 3D CAD platform, spatial 
distribution of dose rate surrounding piping components and equipment is visualized and the number 
of containers required to store waste objects are counted. Due to functions of the mapping of 
radioactive inventory to 3D objects, automatic calculation of the dose rate and generation of waste 
container model, we confirmed the system can support decommissioning engineering systematically 
and effectively. 
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１．はじめに 

運転開始後、長期間を経過する原子力発電プラントの

廃止措置が今後増加する。廃止措置では、放射性廃棄物

を扱う上での安全性、効率性、及び、経済性（コスト低

減）が課題である。これらを解決し、廃止措置の計画時

の効率性、経済性を確認するため、3D CADモデルを用い

た廃止措置エンジニアリング支援技術を開発した[1]。 

廃止措置エンジニアリングで検討すべき要素技術とし

て、残留放射能（インベントリ）評価、除染、解体、遠

隔操作、廃棄物処理・管理、及び、放射線安全（計測）

がある[2]。これらの要素技術を基盤として、システム・

エンジニアリングにより、廃止措置事業が適正に行われ

る必要がある。システム・エンジニアリングでは、要素

技術の選択と組み合わせの最適化、計画・準備、及び、

過去の経験（Lessons learned）に学ぶしくみが求められ

る。これら要素技術を結び付け、システム・エンジニア

リングを適切に利用するために、廃止措置対象の原子力

プラントの形状、機能（系統）のデータと、運転により

蓄積された放射性物質による汚染による放射能量をデー

タベース化することが有効である。 
 
 
 

２．廃棄物量見積システムの構築 

２．廃炉シミュレータの構築と評価 

2.1 システム構成 

原子力プラントの3Dモデルと、評価済み放射能インベ

ントリ・データを利用して、廃棄物量算出、機器・配管

の切断計画、被曝線量を評価する機能を開発した。シス

テム構成をFig. 1に示す。 
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Fig. 1 System Configuration 

原子力プラントの3Dモデルに含まれる機器・配管の内

面に評価済みの放射能インベントリ・データを線源デー

タとして自動的に割り当てる。三次元的な線源モデルか

ら生成した入力データを用いて、放射線輸送計算コード

Phits[3]により、空間線量率を計算する。システムは計

算結果をもとに、作業空間の線量率分布を可視化する。

また、機器・配管の 3D モデルを自動的に解体・切断し、
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廃棄物収納容器に詰め込んだ状態を生成する。これによ

り、解体工事エリアごとに必要となる廃棄物収納容器の

個数、放射能量、及び、重量を計算することができる。 

 

2.2 評価結果 

空間線量率の計算結果を基に、プラント3Dモデル上に

透明ボクセルを配置し、作業現場の空間線量率の分布を

可視化した(Fig. 2)。また、機器・配管の3Dモデルを指定

した寸法で横方向、半割で自動切断し、容器に格納した

状態を生成し(Fig. 3)、解体に必要な収納容器数を評価す

る機能を開発した。これにより、切断長と廃棄体の数の

関係や、切断方法（半割あり／なし）、収納方法（放射能

高の廃棄体を中央に詰める等）が、廃棄物収納容器の数

に与える影響を評価可能とした。Fig.4 に一つの解体工事

エリアの機器・配管切断長と廃棄体との関係、及び、必

要とする廃棄物収納容器数の評価結果を示す。 

 
Fig. 2 Spatial distribution of dose rate around piping 

components and equipment. 

 

Fig. 3  Generated waste container model. 
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Fig. 4 Number of segmented objects. 

３．まとめ 

作業による被ばく線量を少なくするため、切断数を少

なくする必要があるが、収納容器にすきまなく解体物を

詰めるためには切断長を短くしたり、半割切断したりし

て、切断数を増やす必要がある。切断数を少なくすれば、

必要な収納容器数が多くなり、廃棄体管理が課題となる

可能性がある。このようなトレードオフの関係を作業員

の被ばく量を合理的、かつ、適切に管理する観点から最

適化する必要があり、開発したシステムを活用すること

によりエンジニアリング判断を支援できると考える。 
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