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Ⅰ．システム計算科学センターにおける計算科学研究 

原子力の研究開発では、大規模な実験施設が必要となることが多く、実験研究を効率的に進める上でも計

算科学の活用が重要と認識されており、日本原子力研究開発機構(以下機構とする)では各部門でスーパーコ

ンピュータなども活用しつつ、計算科学の活用が進んでいる。システム計算科学センターは機構の計算科学

活用を推進するため、①原子力における重要な課題に計算科学的手法を適用する研究を自ら行い、②その過

程で最先端の計算科学基盤技術の開発整備を進め、③基盤技術を基に機構の各種プロジェクトの効率的推進

に資する、との方針に基づき、①として 3次元仮想振動台と材料シミュレーションの研究開発を進めている。 

II．耐震計算科学研究の経緯と主な成果 

 耐震計算科学への取り組みは、平成 16年に日本原子力学会の「原子力耐震計算科学」特別専門委員会より

耐震設計に資する計算科学研究を推進すべきとの提言をいただいたことをきっかけとしている。その後原子

力機構の第 1 期中期計画(17-21 年度)では、「グリッド技術による並列分散計算技術を開発し、原子力施設の

耐震性評価用仮想振動台を構築する」ことを掲げ、3次元仮想振動台として施設全体の解析を目指す研究が開

始された。19 年度には東京大学吉村忍教授を代表とする JST CREST 研究「原子力発電プラントの地震耐力予

測シミュレーション」が開始され、この中で原子力機構は、地震・地盤解析から建屋・機器～炉内熱流動・

核熱振動解析までの異種解析間の連携解析技術と、そのための基盤技術としてのグリッド解析技術の研究（マ

ルチスケール・マルチフィジックス解析の主要要素技術）を分担している。22 年度からの第 2 期中期計画で

は、「原子力施設の耐震性評価に資するためグリッド等先端計算機システムを活用して、弾塑性解析技術を開

発し、原子力施設全体において新基準地震動を用いた挙動解析を可能とする」ことを掲げている。さらに 22

年度には次世代スーパーコンピュータ戦略プログラムフィージビリティスタディ、23 年度には同準備研究と

して「原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発」において最新のスパ

コン(京)の性能を十分に活用できるソフトウエアの開発を産業界との協力のもと開始している。 

これまでの主な成果としては、組立構造解析手法に基づく解析システムを開発し、高温ガス炉 HTTRの地震

応答解析や FBRの熱応力に関する設計検討への適用により有用性を示したことが挙げられる。 

III．現在の課題と取り組みの方向性 

(1) 構造応答モデルの高度化 

基準地震動を超える領域での地震応答を正確に予測するため、地震時のように繰返しゆれが発生する場合

の損傷評価技術や、建屋・機器間のように接合部で損傷が生じる可能性のある箇所での弾塑性連成モデルの

開発などを進めている。 

(2) 超大規模構造解析を可能にする数値計算アルゴリズムの改良 

原子力施設全体の挙動解析を効率的に実施するため、超大規模並列計算に適したアルゴリズムの開発など、

最先端の計算技術の開発を進めている。 

(3) 解析結果の分析及び V&V に係わる技術 

挙動解析の結果を用いて耐震性評価に資するため、結果の不確実さの低減や定量化に必要な、分析及び V&V

に係わる技術として、既往解析コードや実験との比較をより合理的に行う手法の開発を進めている。 

IV. おわりに 

最後に、地震 PSA への活用の可能性について述べる。わが国の原子力発電施設では、残余のリスクの評価

を目的に地震 PSAが進行中であるが、3次元仮想振動台は、損傷モデルを含めて構造応答モデルの高度化を図

ることにより現実的耐力の評価に寄与できる。また、建屋と主要な機器を考慮したプラント全体モデルを構

築し、入力地震動や建屋・機器の特性の不確実さを考慮したばらつき解析が実施できれば、施設全体を通じ

た耐震余裕の理解に貢献できるだけでなく、損傷の相関性の扱いなどの技術的課題の解決にも役立つと考え

られる。今後は、こうした応用の可能性についても模索していく。 
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