
 

  

図 1: モルタルを伝播する 
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レーザ超音波技術による原子力プラント構造物の遠隔非破壊評価技術のための基礎検討を行ったので報告

する。ナノ秒パルスレーザ, 縦・横波超音波センサおよびレーザ変位計を用いてレーザ超音波送受信実験を

行い, レーザ生成超音波波形を数値計算結果と比較, 検討し課題の整理を行った。 
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1. はじめに 

福島第一原子力発電所では東日本大震災での津波の被害から炉心融解が発生し、溶融燃料が格納容器下部

のペデスタル内に堆積した状況にある[1]。ペデスタルは鉄筋コンクリートで構成されており、初期の高温

燃料テブリによる熱変成や冷却用海水の注入による健全性低下が懸念される。燃料デブリ取り出し完了ま

でペデスタルを維持することが必要であり、遠隔からのペデスタルの健全性評価・監視技術の確立は重要

である。本研究では、遠隔非接触で超音波を励起可能なレーザ超音波技術を用いて超音波検査実験を行っ

た。数値計算環境の構築から実験結果と数値計算結果との比較と課題の整理を行ったので報告する。 

2. 数値計算の方法 

コンクリート表面及び内部を伝播する超音波の解析のため、FDTD法[2]を用いた 3次元超音波伝播シミュレ

ータを構築した。図 1 に同シミュレータを用いたレーザにより励起される超音波の計算結果と、超音波の

分類を示す。直方体を伝播する超音波の図中下向きの粒子

速度成分をコンターで示した。図中の黒点がレーザ照射位

置である。レーザ照射位置から同心円状に各種弾性波が発

生・伝播している様子が確認できる。励起される超音波は

バルク波の S 波、P 波、および表面波であるレイリー波、

クリーピング波、クリーピング波からモード変換し発生す

る Head波である。本数値計算では、簡単のため骨材を含む

コンクリートではなく、砂およびセメントで構成されるモ

ルタルを対象として数値計算した。 

3. 考察 

コンクリートは 700 度以上の温度では炭酸ガスと水蒸気を

放出し、骨材の砕石は結合を失い分解する。内部の鉄筋は

高温で膨張し引っ張りに弱いコンクリート部分を破壊する。コンクリートと鉄筋の間には隙間が生じて、

ここに地下水が侵入し錆を発生させる。以上のようにペデスタル内部で生じる現象の網羅は困難であるが、

長期の風化を考慮しつつ、実験方法、実験波形、計算結果との比較検討および課題について報告する。 
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