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【研究概要】 

大規模地震の発生時には、様々な振動モードや振動数の地震

波が発生します。地震波による物体の動的な挙動は、地震加速度だけでなく、

地震動の周波数や振動モードにより大きく異なります。このような加振特性

による「流体」の動的な応答特性は、「固体構造物」に対するものとは大きく

異なります。特に、原子炉施設内の炉心や配管など重要機器を流動する「気

液二相流」は、原子炉の動特性を予測する出発点となるものですが、地震動

からの加振モードや振動数に対する気液二相流挙動における気泡挙動を含む

詳細な動的応答特性の予測手法については、いまだ未整備となっています。 
このような地震加速度付加時における気液二相流の詳細予測技術を高度化

することを目的として、図１に示すように様々なモードや振動数における気

液二相流挙動についての実験的知見を収集するとともに、それを用いて詳細

予測技術を高度化するための基礎・基盤的な研究開発を行いました。 
図２に、気泡挙動及び気泡周囲の相対速度場の実験と解析の比較を示しま

す。本手法により流体や構造物加振による気泡の変形や流動変動が再現でき

ることを確認しました。図３に、燃料集合内サブチャンネル内の気泡流を模

擬した解析結果を示します。振動を与えない場合にはほぼ均等に分布してい

た気泡が、振動を与えた場合には、燃料棒周囲に気泡が合体し、燃料棒間の

狭隘部に集まる傾向があることが分かります。 
【その後の取り組み】 

本研究においては、地震時に想定される 10Hz 域における加振に対し、解

析技術の高度化に必要なデータベースを構築しました。その上で、これまで

不可能であった、地震加速度付加時の二相流挙動を詳細かつ高精度な評価を

可能とする地震加速度付加時の気液二相流の詳細予測術を開発しました。今

後は、実地震波を用いたより実現象に即した実験を実施して、データベース

を拡充するとともに、開発した解析手法を用いて、現在の用いられている構

成方程式の高度化や新規開発を、実験に依存せず実施できる研究に繋げま

す。このような手法開発の成果は、地震時の原子炉に対する安全設計指針の

高度化や原子炉設計の最適化に役立つものと考えます。 
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図 1 研究体系及び実験装置 
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図 2 実験と解析の比較検証 
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図 3 大規模数値シュミレーション：サブチャンネル内二相流挙動 
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