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燃料デブリの圧縮強度特性に対する空隙の影響をイメージベース有限要素弾塑性接触解析により検討した．

空隙率の異なる複数のモデルの解析から，圧縮強度特性に対する空隙率の影響を定量的に評価した． 

キーワード：燃料デブリ，二酸化ウラン，空隙，圧縮強度，有限要素解析，イメージベースモデリング 

 

1. 緒  言 

 福島第一原子力発電所における核燃料デブリの取り出しに際して，デブリを分割した上で，再臨界を抑

えつつ安全に取り出す必要があるため，デブリの機械的性質の把握が重要である．デブリは，一度溶融し，

固化しているため，多数の凝固欠陥を含んでいると予想される．本研究では，溶融固化体の機械的性質に

対する凝固欠陥の影響を明らかにすることを目的とする． 

2. 有限要素解析モデル 

 代替欠陥としてアルミニウム合金ダイカストの凝固欠陥を用い，その 3

次元画像[1]を円柱状に切り抜き，試験片の有限要素モデルを作成した．

画像の切り取り位置を変えることにより，空隙率の異なる 8 通りの解析モ

デルを作成した．図 1 に示すように，試験片の上下に剛体板を設置し，圧

縮ひずみ 10％に相当する一様変位を与えた．剛体板と材料の間の摩擦係

数は 0.1 に設定した．ソルバーには Abaqus を使用し，接触解析には

Lagrange 乗数法を用いた．材料には二酸化ウランを仮定し，ヤング率 223 

GPa，ポアソン比 0.3，降伏応力 82 MPa の弾完全塑性体とした[2,3]． 

3. 数値解析結果 

 解析より得られた公称ヤング率と公

称耐力に対する空隙率の影響を図2に示

す．この結果より，溶融固化体のヤング

率と耐力は空隙率に対してほぼ線形に

減少することが明らかになった． 
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図 1 圧縮解析モデル 

 
(a) 公称ヤング率        (b) 公称耐力 

図 2 空隙率の影響 
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