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２．LS-DYNA 

２．１ 入力 

（１）計算体系 

 評価モデルを図 2.1に示す。3次元モデルを用い，      で評価を実施している。本評価

では，気相部，液相部，圧力源，鋼板及びコンクリートをモデル化しており，縦リブ鋼板も想定

している。また，開口部の影響を考慮するため，CRD搬入口高さ位置に開口部を設定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 女川２号機の評価体系 
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（２）メッシュ分割及び拘束条件 

 下図 2.2に各部のメッシュ分割について示す。LS-DYNAでは３次元の構造体を模擬するため，

構造体の形状によりメッシュ幅を設定している。そのため，一律に要素幅を設けることはできな

いが，十分な分割数が確保できる寸法として構造体のメッシュは，概ね          を

基本としている。流体メッシュ（オイラー要素）も ALE法を用いた力のやり取りを考慮し，構

造体（ラグランジュ要素）と同程度のメッシュ幅を設定している。 

 拘束条件に関しては，図 2.1に示した通り，△で示したコンクリートで埋設されている部分は

全方位で拘束されているとし， で示したペデスタル頂部，液相底面（ペデスタル床面），気相

頂部は，Z方向のみ拘束されているとした。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 2.2(1) コンクリート部のメッシュ 

 

 

図 2.2(2) 鋼板部のメッシュ 
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図 2.2(3) 水相部のメッシュ 

 

 

 

 

 

    図 2.2(4) 気相部のメッシュ 

 

 

 

 

 

図 2.2(5) 圧力源のメッシュ 
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（３）有限要素及び要素プロパティ 

 本解析で用いた 3 次元モデルでは，内側／外側鋼板，縦方向リブ鋼板，充填コンクリートに

関しては，Lagrange の Solid 要素，液相，気相及び圧力源については，Eular の Solid 要素で

取り扱っており，下記の考え方に基づいて設定している。 

 

【構造体】 

 構造体の変形を考慮する際，構造体メッシュの変形を考慮する必要がある。メッシュ自体の変

形を考慮する場合，粒子の集まりが時間とともに，どのように動いていくか（メッシュ点がどの

ように動いていくか）に着目する Lagrange手法を用いるのが適当である。 

【流体】 

 流体の影響を考慮する際，特定の粒子の運動を知るより，空間に固定されたメッシュ内での流

動状態や時間変化を知る方が重要である。そのため，メッシュの変形より，メッシュ内の状態や

動きに着目した Eular手法を用いるのが適当である。 

 

表１ 要素プロパティ一覧 

部位 要素 要素数 

圧力源 Eular Solid要素  

液相 Eular Solid要素  

気相 Eular Solid要素  

コンクリート Lagrange Solid 要素  

鋼板 Lagrange Solid 要素  

 

 

表２ 材料特性一覧 

材料 密度（g/cｍ3） ヤング率 ポアソン比率 

充填コンクリート    

鋼板    
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図３ コンクリートの応力歪み曲線（設計強度：30MPa） 

図４ 鋼板の応力歪み曲線 
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（４）圧力発生点及び圧力履歴 

 圧力源の仕様を表３に示す。 

 

表３ 圧力源の仕様 

項目 値 設定根拠 

初期半径  JASMINE解析結果の粗混合粒子

の空間分布に基づいて設定 初期体積  

最大圧力（初期圧力）  JASMINE解析結果の圧力源の最

大圧力より設定 

内部エネルギ  JASMINE解析結果の流体の運動

エネルギの最大値を再現する値を

設定 
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