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1 序
J-PARC 加速器の震災からの復旧を中心にその後の
運転実績と今後の予定などを含め報告する。ただし J-

PARCの復旧のまとめは既に加速学会誌を含め多数報
告されている [1, 2, 3]。どれも非常によくまとめられて
いる。基本的な事柄はそちらを参照していただくことに
して，筆者の個人的な立場で震災時とその後の J-PARC

の状況をまとめてみた。従って内容が相当偏っているこ
とをまずお断りしておく。

2 震災
本節では震災当日（2011年 3月 11日）と，その 2週

間後の様子，そして 1ヶ月後位までに加速器で行った作
業を述べる。

2.1 当日（その１）
震災当日，私は広島方面の出張から帰る途中だった。
新幹線で岡山あたりを通過中だったと記憶している。車
内では東京方面で障害が発生し静岡-東京間で停止信号
が出たため全ての車両を大阪で止める，というような
放送があっただけで詳細は全く不明であった。大阪で全
員降車したが状況が分からず，上り列車の再開を待って
いた。しかし 2 時間ほど待ったが再開する様子もない
ため，あきらめて姫路まで戻った。関東方面で何か大事
が起こったらしいということしか分からず，携帯電話で
J-PARCのメンバーに連絡を取ったところ，偶然にもつ
ながって地震があったことを知った。詳細はその晩に宿
泊した姫路のホテルのテレビで分かった。

2.2 当日（その２）
J-PARCでは当日の早朝にユーザーへのビーム供給が

終わっていた。そして日中はビーム試験を継続していた
リニアック以外では保守作業が開始されていた。MRで
も地下トンネル内で作業が行われており，その最中に地
震が起こった。作業者の MRトンネルからの脱出行が

ビデオで記録されており，WEB上で閲覧できる [4]。こ
のビデオから以下のことが分かる：

1. 30秒程度の停電後，非常電源がしっかり作動し照
明が戻った。

2. 脱出は途中にあった非常脱出口ではなく，少し離れ
た通常の出入り口からなされた。

まず 1から，非常用機器がもくろみ通りにうまく動作し
たことが分かる。そして 2からは非常口を実際に用いた
訓練が不十分だったことが考えられる。ただし，そうは
言っても全員が冷静に素早く対処したおかげで職員を含
む全作業者にも実験ユーザーにも一人のケガ人も出さず
に済んでいる。これは非常に素晴らしいことである。そ
して当日は東海に留まらざるを得なかった多数の海外か
らの研究者も 3月 13日までに全員つくばや東京等に移
動させることができた。

2.3 震災後 2週間
最初の 2週間，東海村の原科研の一般職員は自宅待機

で，危険防止のため入構も禁止であった。余震が頻発し
ていた。東海村のほぼ全域が断水状態であり下水管の破
断もあった。原科研内でも一部では電気が利用できたが，
加速器施設は全域停電していた。構内には簡易トイレが
設置されていた。
人的被害がなかったことは先に述べた。しかし加速器
の被害がどの程度なのか，特に地下トンネル内の状況が
どうなっているのか非常に気になっていた。そのため，
震災 1週間後の 3月 17日に数名の原科研メンバーが許
可を得てリニアック地下トンネルに入って様子を観てい
た。その時は床に 1 cm程度地下水が溜まっていたが空
胴は架台上に並んでいて大きなダメージは観察されな
かったと報告されている。
震災後，私が最初に原科研に入ったのは 3月 23日で
ある。その日はリニアック棟の地上部（クライストロン
ギャラリーや機械室）の調査を行った。クライストロン
ギャラリーに隣接する部屋にあった私の実験机はパソコ
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図 7: リニアック地下トンネル部（縦断面）

左側が上流部で，岩盤（黒）に乗っている。
右の最下流部は杭を打っている。

下トンネルの直線部の長さは約 300 mである。トンネ
ルの床下は砂地であり，最上流部のみが岩盤に接してい
る。そして最下流部は杭でやはり岩盤から支えられてい
るが，途中は岩盤に接していない。その模式図を図 7に
示す。床下の砂地部分が地震でゆるみ，トンネルの中央
部で支えが不十分になった結果，そこで折れ曲がり亀裂
が入ったのではなかろうか。その亀裂から地下水が吹き
出した。
床の漏水は特殊な樹脂をコンクリートに流し込むこと

により止まったが，トンネルの折れ曲がりは直せない。
床面に関係なくリニアック全体を 1直線上に再配列する
ことは原理的には可能であるが，非常に長い作業期間が
必要で，前述の復旧工程に間に合わない。そこで DTL

部とその下流の SDTL 部は別の直線に合わせることに
した。再アラインメント後の空胴と磁石の位置測定結果
を図 8に示す。途中の曲がり角は 1 mrad程度なので，
軌道補正可能で支障ないことはビームシミュレーション
で事前確認している。そして，実際のビーム加速で検証
した。

　　
図 8: 再アラインメント後の空胴と磁石の位置

四角：垂直方向　菱形：水平方向

3.2 RCS

ほとんどの加速器メンバーが最も危惧したのが，RCS

のセラミックスビームダクトの損傷である。なぜならば，
予備品が殆どなく，再製作に長期間かかる特注品だから
である。調査の結果，幸いなことにダクトは無事である

　　
図 9: RCSの磁石位置（半径方向）

滑らかな線（青）は設計位置，点線（赤）が測定値

事が判明した。ただし磁石の位置はずれていた。測量結
果（図 9）を基に行ったビームシミュレーションの結果
は，ビームパワーが約 300 kW程度ならリング中での
ビーム損失を許容値内に押さえ込めるが 600 kW以上で
は無理なことを示した。即ち入射エネルギーが 400 MeV

になり RCS出力 1 MW を目指す時までは磁石の再ア
ラインメントを行わずに運転できるわけである。従って
リニアックエネルギー増強工事期間の 2013年夏に並べ
直すことにした。それまでに詳細な位置（磁石だけでな
く，ダクトと磁石の関係も）を測定しアラインメントの
準備を行う。

3.3 	��æ�ï�¬

主リング（MR）は周長が 1600 m弱の大きさがあり，
リング全体が砂地に浮いた形で岩盤からの直接の支えは
ない。MR 地下の岩盤層の深さを示したのが図 10であ
る。昔は川が海に流れ込んでいたところで，地下 50 m

近くまで固い箇所はない。MR の床面レベルは海抜マイ
ナス 2.1 mである。幸いMR の建物は非常にしっかりし
ていたため，地震に耐え，全体が多少歪んだ程度で済ん
でいる。そして歪んだ箇所からは前述の様に漏水があっ
た。当然のことながら，建物の歪みにより磁石の位置が
ずれた。
磁石の測量結果が図 11である。この図は半径方向の

位置を示す。測定結果を用いたビームシミュレーション
の結果から，RCSの場合と異なり全磁石をアラインメ
ントし直さねばまともなビーム加速は出来ない事が分
かった。そこで 2組の作業班を組みアラインメントを実
施した。いくつかの磁石では，架台の位置調整治具の可
動範囲を超えて動かす必要があり，架台の手直しも実施
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$ 10: MR 	*�“�w�•�<� 
k
��S

MR �x
r�w�i�t�d�“	Z�`�h�‘�O�s
��”�t�s�l�o�M�”�{

�y�y

$ 11: MR �Ä�ï�É�ç�º�Ó
t�•�”�¢
��B�™�£


:�È�w�o�•�x�¢ m�£�{�È�’�T�s
¢�¢�µ�£�U
ƒ�-�‹�{�O�v�l

�o�M�”
¢�¢
h�£�U�����‹�p�K�“�| 1000
��`�o�K�”�{

�`�h�{�6�ž�å� �ï�Ý�ï�Ä�w�A�L�›
$ 12 �t�Ô�b�{

4 2012 �å�w�á�8	Ý�¯

4.1 MLF �q�Ç�á�”�Ä�æ�Ê
ª�$�•�w�Ï�”�Ü	�

�“	Z�`

�Š�¨�$�s�Ï�”�Ü�b�;�x 2012�å�w 1 �D�T�’�6�|�‰�•�^

�•�h�{�f�w�™�|�C���+�w�Ð
T�›���“�&�`	q�Ð�t�Ï�”�Ü�§

�S�›
ÿ�•�`�o�M�l�h�{���å�w�F�‡�p�w MLF �q�Ç�á�”�Ä

�æ�Ê
ª�$�•�w�Ï�”�Ü�™�…�d�º�›
$ 13 �q
$ 14 �t�Ô�b�{


$ 14 �›�‘�X�_�”�q�|�F
²�w�7�™�p�x 200 kW �T�’�<

�U�l�o 160 kW ���S�t�s�l�o�M�”�{�C���+�Š�.�w�ð�J�p

�x�s�X�|�•	Í�t�K�”�;�•�è�w
	�>�¤�w�L�ù
¢�ñ�S�U�ô�X

�s�l�h�w�p�|�F���‹�›�Ò�Q�s�M�‘�O�t�Ï�”�Ü�§�S�›�H�Q

�h�T�’�p�K�”�{�Š�R�Ï�”�Ü�á�8�¤�x�•�<�Ä�ï�É�ç�º�w�í

�>�x	e���Þ�”�Å�p�K�“�|�Ä�ï�É�ç�º�í�>�w�Ž
æ�•�w�Ù�•

�y�y�y�y
$ 12: MR �Ä�ï�É�ç�º�Ó
t�•�”�¢�6�ž�å� �ï�Ý�ï�Ä�™�£


:�È�w�o�•�x�¢ m�£�{�(	Í�p�º���w
¢�¢�µ�£�U
ƒ�-�‹�|�Ž

���w
¢�¢
h�£�U�����‹�¢ 1000
��£�p�K�”�{

�y�y

$ 13: MLF �•�w�Ï�”�Ü�™�…�”�w�d�º

�n�¬�å�Ñ�U�Ï�”�Ü�Í�ë�”�{	Í���w�Â
¢�¢
z�£�U�•
u

�Ï�”�Ü�Í�ë�”

�x	G
ü�t�H
M�^�•�o�M�s�Z�•�y�s�’�s�M�{�f�\�p�;�•�è

�º�p�w�í�>�Ù�•�U	t�›�Ð�*�`�h�A�L�|�õ�>�¼�«�Ä�t�~�h

�›�b�”�¼�ï�Í�”�w�>�µ�U
Æ	G
ü�s�Ä�U
Q�Ì�`�h�{�f�`�o

�ð�J�w�K�”�¼�ï�Í�”�›�F�w�-	��8���t�¦�õ�`�h�A�L�|�;

�•�è�T�’�w
	�>�w�L�ù
¢�è�Õ�ç�x�Ì�¿�«�¬�å�ï�¢�ï�Å��

�S�t�s�“�| 11�D	Í	f�t�x�ÿ 200kW �w�È���á�8�›�æ�O�\

�q�U�p�V�h�{

2012�å 11�D 12�Ô�t�°�t�Ï�”�Ü�b�;�›	4�ƒ�̀ �| RCS�w

�Ï�”�Ü	Z�—�› 600 kW�t�b�”�¼�g�8���t�Ö�l�h�{ RCS�•

�w�Ö�ù�Ï�”�Ü�¤�É�ç�ª�”�U 181 MeV(�Ð�”�«�?�v �•30 mA)

�w	Ô�ù�| RCS�T�’�w	Z�—�¢ MLF �•�w�7�G�Ö�ù�Ï�”�Ü�?

�—�£�x 600 kW �t�s�“�|�q�Ì�:�p�D�ó�s�7�G�Í�ë�”�q

�s�”�{�\�•�x 400 MeV(�Ð�”�«�?�v�• 50 mA) �Ö�ù�Ì�w

1 MW 	Z�—�t�0� �b�”�{

�Ð
T�U���Z�’�•�|�î�M�w�¼�g�x 11 �D 18 �Ô�t�æ�˜�•

�h�{�C���+�º�p�w�Ï�”�Ü�é�µ�|� �¦�ï�o�w	#�Ë�f�`�o�¤


Q� 
ª�$�w�¬�k
Q�ó�s�r�›�ß�€�`�o�Ì���› 35 
µ�t�v��

�`�o�î�ª�`�| MLF �w�¤
Q� 
ª�$�t 534 kW �w�Ï�”�Ü�›

!"#
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$ 14: �Ç�á�”�Ä�æ�Ê
ª�$�•�w�Ï�”�Ü�™�…�”�w�d�º

�¢ 2012�å 7 �D 2 �Ô�‡�p�w	Ý�¯�£

�Ö�ù�p�V�h�{ RCS �º�p�w�•
u�Ï�”�Ü�{� 
:�w�Ì���!�=

�›
$ 15 �t�Ô�b�{�°
j	Í�w
¢�U�C��	4�ƒ�Ì 534 kW �t
ì

�p�b�”�{�’�æ�s�U�’� �¦�ï�o	Z�—�U
Æ�
�` 600 kW �t�a

�`�s�T�l�h�U	G
ü�s�Ï�”�Ü	Z�—�p�¼�g�U�p�V�h�{�m�‡�“

�R�å�S�æ�Ç�ž�¿�«�w�¤�É�ç�ª�”�›
ÿ�§�` 50 mA � �¦�ï

�o�w
ƒ�”�›�æ�Q�y�| RCS �p 1 MW �Ï�”�Ü�w�C���U�D�ó

�s�\�q�U�¬�Ý�^�•�h�˜�Z�p�K�”�{�‹�j�–�œ�æ�ï�¬�¤�p�w

�Ï�”�Ü�é�µ�›�n�’�b�h�Š�|
²	\�`�h�‘�O�t�Ó
t�w�6�ž�å

� �ï�Ý�ï�Ä�x
ž
"�p�K�”�{

�y�y�y�y

$ 15: RCS 600 kW�C���+�¼�g�Ì�w DCCT 	Z�—

�æ�Ç�ž�¿�«�w�Ï�”�Ü�Í�ç�µ
ï�›
ÿ�•�`�o�M�l�h�{

MLF �t�S�Z�” 1 �Í�ç�µ�%�“�w
C
\�¤
Q� 
:�x
$ 16�t

�K�”�‘�O�t�7�t SNS�• ISIS �q�„�…�‰�a�p�K�“�| 1 MW

�Ì�x�y�W�$�t�G�V�X�s�”�{�â�”�²�”�x	G
ü�8�4�`�o�‘�M�{

4.2 �Ë�Å�é�ï�î�g�×�”�ç�•�w�Ï�”�Ü	��“	Z�`

�7�™�t�Ë�Å�é�ï�î�g�×�”�ç�•�w�—�M�Ï�”�Ü	��“	Z�`

(SX) �w	Ý�¯�›���o�t	\�‚�”�{�Ë�Å�é�ï�î�g�à�h�‹�G�V

�X
ƒ�B�`�h�{	��“	Z�`�Ï�”�Ü�å� �ï�•�Ë�Å�é�ï�×�”�ç�w

�³�”�ç�Å�Ò�é�¿�«�x
¶�o�6
��»�^�•�z�P�H�w	.�g�‹�æ�˜

�•�h�{
��B�™�w�7	s�w�Ï�”�Ü�U 2012�å�w 1 �D�t	��“	Z

�^�•�z�³�µ�Â�Ü�w�H
¶
Q�U�¬�Ý�^�•�h�{�f�O�M�l�h	Ý�¯

�›�ß�€�`�o�z���™�w SX �w�Ï�”�Ü�Í�ë�”�›
$ 17 �t�Ô�b

�‘�O�s�»���p
ÿ�§�`�o�M�X�\�q�q�`�h�{

�y�y�y�y

$ 16: 1�Í�ç�µ�%�“�w�¤
Q� 
:

SNS�t�| ISIS �q�w
z�±

�y�y�y�y

$ 17: MR �—�M	��“	Z�`�w�'��

���å�w�F
²�w SX-RUN �p�î�M�t�̃ �’�•�h�Ï�”�Ü�Í�ë�”

�w�d�º�›
$ 18 �t�`�Š�b�{ 6kW �p��	×�á�8�›�æ�M�s�U

�’�z�M�¤�p�¼�g�$�t�°�S 13kW �‡�p�Ï�”�Ü�Í�ë�”�›	Í

�[�o 10kW �Ž	Í�p�w��	×�á�8�t�_���ˆ�›�m�Z�h�{

SX �w	Ô�ù�z�Ï�”�Ü�Í�ë�”�i�Z�p�s�X	��“	Z�`�Ï�”�Ü

�w���q�S�‹	O�A�p�K�”�{�\�w���q�S�w�¦
ª�p�K�”�µ�Ð�ç

�x�‡�i 30%���S�p�K�”�U�z�f�w�™�µ�Ð�ç�4
Y�;�t
ã�M

Q �Ó
t�w�?�o
T
‹�›���Š�M�X�m�T�w�0�f�›�î�æ�`�o�M�”

�w�p�z 50%�Ù�M�‹�t�‡�c�x�x�a�p�V�”�i�–�O�{�‹�j�–�œ

�C���+���x���™�‹�~
³�w�h�Š�‰
C�x���Z�”�U�z�î�g���w

�ù�w�_�d	t�p�‹�K�”�w�p�x�s�T�–�O�T�•

5 �‡�q�Š�q���™�w�'��


��B�™�w�C���+�w
î�†�x�'���è�“�æ�Q�h�{�`�T�`
��B

�Ú�™�t���ê�w���¥�<�t�Õ�X�S�T�•�h�A�L�|�s�Ï�%�w
Æ�é

�ù�U��
:	Z�o�M�”�{�Ë�t�Ì�¬�t
��B�w�è�¹�q�…�t�x�p�V

�s�M�U�|�è	×�x�‚	Ë�`�s�M�‘�O�s�;�+�w�‚	Ë�‹
Ã
C�`�o

�M�”�{

�f�O�M�l�h�‚	Ë�t�0	r�`�s�U�’�‹�æ�Ç�ž�¿�«�q RCS

�x�R�å�S�w�æ�Ç�ž�¿�«�Ï�”�Ü�¤�É�ç�ª�”
ÿ�§�w	j
‹�›
�

�Š�o�M�”�{�R�å�w 8 �D�T�’
R�å���U�»�Ä�8���p�K�”�{�è

	×�F�w�-	��8���x 7 �D�T�’�p�K�”�U�|	Z�R�”�v�“���X�w

!"#
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$ 18: SX�Ï�”�Ü�Í�ë�”�d�º

�Ï�”�Ü�›�Ç�á�”�Ä�æ�Ê
ª�$�t�™�…�b�”�h�Š�|�»�Ä�‰�•�›

�è	×�‘�“ 1�ò�D�—�’�d�o 8 �D�T�’�q�`�o�M�”�{

�f�w�Ì�t MR �p�x�¯�æ�Ý�”�»
ÿ�§�•�Ï�”�Ü�¼�«�Ä�w�½

�»�ï�=�s�w�Ï�”�Ü���æ�0�f�›
��Š�|�‘�“�§�M�Ï�”�Ü�›
¶

�o�w�â�”�²�”�t�™�…�p�V�”�‘�O�t�‰
C�›
��Š�o�M�”�{�Ë

�t MR �w�Ï�”�Ü�C���w���“�&�`�x���å�w 10�D�T�’ 2.48


µ�¢�F
²�x 2.56
µ�£�t�s�l�h�U�|�f�•�›�Ë�t�y	V (2.40


µ�|�p�V�•�y 2.32
µ ) �`�o	Z�—�Ï�”�Ü�Í�ë�”�›�Ë�t
ÿ�C

�^�d�o�M�X�'���p�K�”�{

�€�ß���Y
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