
 

 

目標 粗骨材のスランプ水セメント比空気量細骨材率単位水量

圧縮強度最大寸法 W/C s/a W

（N/mm
2
） （mm） （cm） （％） （％） （％） （kg/m

3
）

35 25 12 44.7 4.5 42.9 174
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１． 背景・目的 
 原子力発電所からの使用済み燃料は、再処理工場の完成遅れ等から再処理するまでの間、施設に中間貯蔵する

ことが計画されている。容器（キャスク）による乾式貯蔵は有力な方式であり、特にコンクリートキャスクによ

る方式は海外では既に実用化されており、我が国でも実現が期待されている。本研究は、耐久的で経済的なプレ

キャスト PC 型枠を用いたコンクリートキャスクの開発を目的としており、本報告は、縮尺模型を用いて実施し
た貯蔵時の使用済み燃料の崩壊熱を模擬した発熱体による温度及びひずみの経時変化と分布についてである。 
２ ． 実 験 概 要                           

表１．使用コンクリートの配合 
（1）コンクリートの使用材料および配合 
 使用したセメントは、太平洋セメント社製の早強ポル 
トランドセメント、細骨材は足柄上郡中井町産（粗砂）、 
千葉県市原産（細砂）及び足柄上郡山北町産（川砂）で 
あり、粗骨材は神奈川県山北町産（砕石）及び足柄上郡中井町

産（山砂利）である。                   
（2）貯蔵時の使用済み燃料の崩壊熱を模擬した発熱体による 
  コンクリートキャスクの温度・ひずみ測定 

 試験に用いるプレキャストＰＣ型枠（外径φ3400mm×厚さ

200mm×長さ 1800mm）は（株）ピーエス三菱社製の PCNet セグメ

ントを高さ方向に 2 リング使用して組み立てたものである。組

み立てにあたって、1.69ＭＰａのプレストレスを導入した。イ

ンナーライナーは（鋼製・直径 1640ｍｍ×厚さ 9ｍｍ）であり、

これらを型枠としてコンクリートを打設し、中空円筒体とした。

PCNet セグメントと場所打ちコンクリートを一体構造とするた

めにセグメント内側にチッピング処理を施した。 

伝熱試験はコンクリートの水和熱による温度が下降して一様

になったことを確認したあと、2℃／hr の速度で模擬発熱体の     
温度をコンクリートの円筒内表面の温度が 60℃まで上昇させ    図１．試験体の概要と測定位置 
て行った。60℃載荷期間はコンクリート内の温度が定常となるまでとした。                     
測定は温度・変位・ひずみ・プレストレス力とし、1時間から 3時間間隔で行った（図 1）。 

（3）温度・応力解析 

解析は、マスコンクリートの温度応力専用プログラムソフト「ASTEA-MACS for windows Ver.2」を用いて行
った。 
３．実験結果と考察 
図３は伝熱試験時の温度測定結果とこれに対する解析結果を示している。解析に用いた諸定数は、水和熱によ 
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る温度試験で得た結果をもととしている。本実験で

は当初ヒーター温度を 60 度と設定していたため内

面コンクリート温度が 52 度程度までしか上昇しな

かったので、ヒーター温度を 80 度まで上昇させて予

定の 60 度を得た。伝熱試験時のコンクリートの温度

は、外気温の影響を受けるのは PC 型枠部分のみで、

内面温度が 60 度に達した後、約 12 日で定常状態に

達した。従って、コンクリートキャスクはほとんど

の間温度的には定常状態にあると考えられる。       

使用済み燃料の貯蔵は、約 50 年間行われ、この間、

崩壊熱は徐々に低下する。これを模擬して、温度を、                   

一旦 50℃まで降下させ、ひびわれの発生等を観     図２．温度実測値と解析値の比較（貯蔵時） 

察し、試験開始から約 30 日で電源をオフにした。

図３からほとんどの部分で測定値と解析値が一致

しており、特に外気温の影響もほぼ妥当と考えら

れることから、温度に関して十分な結果を得たと

判断した。                     

 図 4 は伝熱試験時に実測したひずみとそれに対

する解析結果を示したものである。実測ひずみは

温度上昇とともに上昇し、加熱により最大で約

350μの引張ひずみが生じ、実験後には約 150μの

残留ひずみが残った。また、温度降下を開始した

すぐ後に円筒内側上部コンクリートでひずみが大      図３．ひずみ実測値と解析値の比較（貯蔵時） 

きく変化した。これは、コンクリートの内側に鋼製ラ

イナーが設置してあり、ライナーとコンクリート間が

剥離したため生じたものと推測した。また、解析結果

は、実測結果とほぼ一致していることから、解析に用

いた諸定数は妥当であると判断した。 

 図５は、温度およびひずみ解析で用いた諸定数を用

いて行った応力解析結果である。この結果、内部コン

クリートには 2～3(N/mm2)の引張応力が、また、PC 型

枠には約 5(N/mm2)の引張応力が生じている。キャスク

に用いるコンクリートの強度は 30～40(N/mm2)より、内

部コンクリートでのひびわれの発生は回避でき、PC 型

枠は工場製品で、十分な強度を持っていることおよび

プレストレスの導入により引張応力はさらに小さくで       図４．応力解析結果（貯蔵時） 

きるのでひびわれは生じないものと判断した。 

なお、試験体上表面には乾燥収縮および温度降下が原因と思われるひびわれが生じていた。  
４． まとめ 
 以上の結果より、PC型枠を用いたコンクリートキャスクの貯蔵時の温度分布等に関するデータを得た。これら
により、PC型枠を用いた使用済み燃料貯蔵用コンクリート製容器の開発の見通しを得た。                
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