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Abstract 

As part of efforts to decommissioning of the Fukushima Daiichi nuclear power plants (NPP), model 

enhancement of severe accident analysis code “MAAP” and accident progression analyses for Fukushima 

Daiichi NPP have been conducted for preparation of fuel debris retrieval. The object of this study is estimation 

of reactor core and containment vessel status for decision of planning the debris retrieval method based on the 

accident progression analysis results. 

This report summarizes the model improvement of MAAP code and analysis results. 

 

Keywords: Fukushima Daiichi NPP, Severe Accident, MAAP code, Fuel debris distribution 

 

 

 

１．緒言 

福島第一原子力発電所の中長期的な廃止措置を進める

にあたり、燃料デブリの取り出しにかかる対策の立案及

び安全対策の策定に向けては、事故後の炉内状況を推

定・把握することが不可欠である。しかし、現状高線量

下にある損傷炉心の直接的な観察は困難である。 

一方、その代替として期待される事故進展解析技術に

関しては、事故進展の概要把握は可能であるものの、得

られる結果に不確実性が大きく、それだけで燃料デブリ

の存在場所・形態、圧力容器の損傷程度等を推定するの

は困難である。 

したがって、サイトのオペレーションから得られる情

報とともに、これと並行して進められる事故進展解析技

術の高度化により、現状推定精度が不十分な燃料デブリ

の存在位置、存在量及び組成等の推定精度を向上させる

必要がある。 

そこで、本研究では、国内で使用されている代表的な

過酷事故解析コード（MAAP、SAMPSON）のモデル高

度化を図り、炉内状況（燃料デブリの存在位置、存在量

 

及び組成等）を推定し、号機毎の燃料デブリ取り出し工

法の確定や実施に資することを目的とする。 

本報では、MAAPコードのモデル改良の状況と各号機

での解析結果の概要について述べる。 

 

２．MAAPコードの改良と事故解析 

2.1 コードの概要 

MAAP (Modular Accident Analysis Program) は、米国電力

中央研究所 (EPRI) が所有する過酷事故解析コードであ

り、事故時の原子炉圧力容器 (RPV) および格納容器 

(PCV) 内の熱水力・核分裂生成物挙動を一貫して評価で

きる。日本では、産業界が米国からコードを導入し、代

表プラントの確率論的安全評価やアクシデントマネジメ

ント策の検討で広範囲に活用してきた。 

 

2.2 モデル高度化 

本研究では、これまでに二段階のモデル改良を実施し

てきた。 

まず、平成 24 年度から平成 25 年度に亘り、福島第一
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の分析や、解析モデル調査結果等に基づき、BWR特有の

構造に起因した燃料デブリの移行挙動等の高度化項目を

抽出し、モデル改良・実機解析[1]を実施した。 

また、日本原子力学会 シビアアクシデント評価研究

専門委員会との連携により重要物理現象の抽出とコード

改良・高度化項目の妥当性検討を目的として策定した

PIRT (Phenomena Identification and Ranking Table)
 [2]も参照

した上で、平成26年度以降、さらなるモデル改良を実施

している（Fig.1）。平成 26年度には、RPV内の燃料デブ

リ挙動に関する以下のモデルを重点的に改良した。 

1) シュラウド伝熱モデル 

2) RPV下部ヘッド損傷モデル 

3) 下部プレナムデブリモデル 
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Fig.1 Outline of Model Improvement 

 

2.3 各号機の燃料デブリ分布 

改良版MAAPコードを用いて、各号機の事故進展解析

を実施した。Fig. 2に燃料デブリ分布の推定結果を示す。 

１号機の場合、消防車からの注水タイミングが遅く、

事故後の炉心溶融が早期に進展するため、燃料デブリの

大部分が格納容器床上に流出する結果となった。 

２号機の場合、消防車注水量の感度が大きいものの、

想定した注水流量、およびRPV下部ヘッド損傷モデルの

改良とあいまって、RPVは損傷せず、RPV内部に燃料デ

ブリが留まっている結果となった。 

３号機では、原子炉水位の測定値を再現するHPCI流量

を想定した場合、一部の燃料デブリは下部プレナム領域

に留まるものの、大部分が格納容器床上に流出する結果

となった。 

なお、これらの解析結果には依然として不確かさが存

在するため、解析コードの特徴や制約を踏まえ、実機か

ら得られたデータ等も用いて、炉内状況の推定やデブリ

取り出し計画策定に活用していく計画である。 
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Unit-1 Unit-2 Unit-3

Core Region 0 % 65 % 0 %

RPV Bottom 10 % 35 % 23 %

PCV Region 90 % 0 % 77 %
 

Fig.2 Estimation of Fuel Debris Distribution 

 

謝辞 

本研究は、経済産業省 平成２５年度「廃炉・汚染水

対策事業費補助金（過酷事故解析コードを活用した炉内

状況把握）」の一部として実施した。 

 

 

参考文献 

[1]  小島、他 過酷事故解析コードＭＡＡＰによる炉内

状況把握に関する研究(6)～(9)、日本原子力学会 

2014秋の大会、H01～H04 

[2]  日本原子力学会 シビアアクシデント評価研究専門

委員会、平成25年11月 

 

 


