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水中を長尺体が落下する場合の衝撃力推定に必要な抗力係数を求めるため、直径(D)0.114 m で長さ(L)が異

なる円柱を対象に抗力係数を水風洞実験にて求め、L/D 比が抗力係数にあたえる影響について検討した。 
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1. 緒言 

使用済燃料プールの健全性評価の一例として、プール内を落下する物体が床面に衝突した際の衝撃荷重

が許容値以下となることを示す必要がある。対象となる落下物には、燃料集合体のように細長い形状の物

体が含まれる。床面衝突時の運動エネルギーを推定するためには、水中での速度に応じた抗力係数が必要

であるが、従来の知見は気中で且つ投影面の代表長さ(D)に対して長さ(L)の比(L/D)が小さい場合が多い

[1][2]。燃料集合体のように L/D が 35 程度と大きい場合について水中での抗力係数の知見は見当たらない。 

そこで本研究では、直径 0.114 m の円柱を用いて、L/D 比が 2, 7, 35 の三種類の試験体を水中で移動させ

て抗力係数を測定した結果を報告する。 

2. 試験装置 

試験水槽は、株式会社セレスの流速計試験所（東京都狛江市）の全長 155 m で幅 2 m、水位 1.8ｍの水路

を用いた。 試験水槽に設置されたレール上を所定速度で走行する台車に、試験体を水平に保つリンク機構

を連結させ、水路の中心に試験体を設置し、台車上のロードセルがリンク機構から受ける荷重を計測し、

抗力計数を算出した。 

試験体は円柱形状で、直径 0.114 m、全長が 0.23 m (L/D = 

2), 0.80 m (L/D = 7), 4.0 m (L/D = 35)の 3 種類を用いた。試験

体は、プール底から 1.0 m の位置に水平に設置した。走行

車の移動速度は 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 m/s の 5 水準とした。得

られた抗力値は試験体の支持構造のリンク機構の抗力値も

含むため、リンク機構のみの抗力値も測定し、その値を減

算することで試験体だけの抗力値を求めた。抗力係数の基

準面積は直径 0.114 m の円が受ける面積を用いた。 

3. 結果 

図 1 に試験結果を示す。抗力係数は速度に依らず概ね一定となり、レイノルズ数の違いによる感度は見

られなかった。L/D = 2, 7 は先行研究の L/D = 2, 8.13 の抗力係数値と近い値となり、妥当性が確認された。 
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Fig 1 Reynolds number effect on drag coefficient  
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