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 原子力安全工学センターは、2020 年 4 月 1 日に設立された新しい組織である。当センターでは、シビ

アアクシデント解析コードの開発、福島第一原子力発電所事故に係る調査研究、シビアアクシデント時

に現れる諸現象とその解析手法に関する研修・講義、各種過渡・事故事象の実験解析および実機解析、

等の業務を実施しており、加えて米国 ISS 社（Innovative Systems Software LLC.）との技術協力協定に基

づき、RELAP5、ASYST、SCDAPSIM など ISS 社の安全解析コードを用いた解析業務を実施している。

以下に当センターの活動概要を紹介する。 
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1. はじめに 

 原子力安全工学センターは、(一財)エネルギー

総合工学研究所の職員の当社への異動に伴い、原

子力分野に関する安全工学に係る事業を推進・拡

大することを意図して 2020 年 4 月 1 日に設立さ

れた組織である。原子力安全に係る業務は、当セ

ンターの他、熱流動エンジニアリングセンター、

リスク研究開発センター、及び第 4 事業部等も担

当しており、これらの部署と連携して業務を進め

ている。以下に当センターが進めている事業の概

要を示す。 

 

2. シビアアクシデント解析コードの開発整備 

シビアアクシデント（過酷事故）とは、設計で

考慮した範囲（いわゆる設計基準事故）を超える

事故で、想定していた手段では炉心を冷却・制御

できない状態になり、炉心溶融あるいは原子炉格

納容器の破損に至るような事故と定義されてい

る。過去には、1979 年の米国スリーマイル島原子

力発電所事故や、1986 年の旧ソ連（現、ウクライ

ナ）で起きたチェルノブイリ原子力発電所事故が

ある。わが国においては、2011 年（平成 23 年）3

月の東北地方太平洋沖地震に伴う巨大津波によ

って引き起こされた東京電力福島第一原子力発

電所（以下、１F と略記）事故が該当する。 

OECD/NEA（経済協力開発機構/原子力機関）は、

1F 事故後、BSAF プロジェクト（Benchmark Study 

of the Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear 

Power Plant）を発足させた。BSAF では、参加各国

の機関が所有するシビアアクシデント解析コー

ドを用いて 1F の 1 号機～3 号機で発生した事故

の進展挙動を解析し、プラントの実測値や観測結

果等との比較検討から 1F 炉内・格納容器内の状

況推定に資する情報をもたらした。一方、放射性

核分裂生成物（以下、FP: Fission Product と略記）

の炉内・格納容器内分布や格納容器床のコンクリ

ートが炉心溶融物（溶融コリウムと言う）によっ

て浸食された現象 MCCI (Molten Corium Concrete 

Interaction)などについては、実機事象を再現でき

ず、更なるコードの改良が必要であることが指摘

されている[1]。 

FP の挙動に関しては、日本原子力研究開発機構

による実験から高温下での不溶性セシウム化合

物の生成など、新たな知見が得られている[2, 3]。 

MCCI 挙動に関しては、OECD/NEA の ROSAU

プロジェクトにより、1F の事故状態を模擬したケ

*アドバンスソフト株式会社 原子力安全工学セ

ンター センター長 

Nuclear Safety Engineering Center, AdvanceSoft 

Corporation 



福島第一原子力発電所事故に係る調査研究 

アドバンスシミュレーション 2022.4 Vol.29 37 

図 1  シビアアクシデント解析コード ISAAP のモジュール構成 
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ースを含む実験的研究が 2024 年 5 月までの 5 カ

年計画で開始された[4, 5]。 

このような状況に鑑み、当センターにおいては、

新たなシビアアクシデント解析コード ISAAP

（Integral Severe Accident Analysis Program）の開発

整備に着手した。ISAAP のモジュール構成を図 1

に示す。 

RELAP（ASYST）/SCDAPSIM は解析対象を In-

Vessel 事象に限定した、米国 ISS 社のシビアアク

シデント解析コードである。ISS 社は、米国アイ

ダホ国立研究所が開発した原子炉過渡事象解析

コード RELAP-5 と自社開発による SCDAPSIM を

結合させた RELAP/SCDAPSIM をシビアアクシデ

ント時の In-Vessel 解析コードとして整備した。同

コードは世界 28 カ国、約 60 の機関で実用的に使

用されている。また最近、ISS 社は RELAP-5 と同

等の機能を有するASYSTを自社にて独自開発し、

SCDAPSIMと連成させたASYST/SCDAPSIMとし

てライセンス販売を開始した。当社は ISS 社との

技術協力協定によりこれらのコードの提供を受

けるとともに、ISS 社の代理店として技術コンサ

ルティングにも応じている。 

当センターでは、これら In-Vessel 解析用の ISS

社コードに格納容器内および原子炉建屋内の事

象解析機能を付加してシビアアクシデントの一

貫解析を実現すべく、独自に格納容器内熱流動解

析モジュール COTHA および FP 移行挙動解析モ

ジュール FIPRA を開発した。これらのモジュール

と RELAP（ASYST）/ SCDAPSIM とを連成させた

ISAAP コードの初版は 2022 年 3 月末に完成した。 

格納容器内の床上に落下した溶融コリウムの

拡がりと床材であるコンクリート浸食、およびそ

の後のコリウム冷却挙動の詳細については、2022

年 4 月よりモジュール開発に着手する予定である。 

一般に、原子力プラントの事故時挙動を数値流

体力学のソフトウェア CFD (Computational Fluid 

Dynamics)で解くことができれば、極めて詳細な物

理現象を解明することができる。しかし、現状の

計算機能力の観点から原子力プラント全体を対

象とした CFD 解析は実用的・現実的ではない。従

って、上記した ISAAP に含まれるモジュール群

は、ノードジャンクションと言われる解法を採用

している。一方、当社では別途CFDコードBAROC

を開発した。この BAROC に水素の挙動および主

要 FP であるセシウムの挙動に関するモデルを付

加し、格納容器・原子炉建屋内の流動挙動、およ

び水素濃度分布、セシウム移行挙動を対象とした

CFD モジュールとして完成させた。このモジュー

ルは、ISAAP の結果を受けてオフライン（スタン

ドアローン）で使用するものとした。 

当社の独自開発によるモジュールの概要につ

いては、本誌において別途紹介しているので参照

されたい。 

 

3. 福島第一原子力発電所事故に係る調査研究 

2011 年 3 月 11 日、1F において核燃料が溶融し

FP が環境に放出される、いわゆるシビアアクシデ

ントが発生した。 

事故後、OECD/NEA は 1F 事故のベンチマーク

解析プロジェクト BSAF を発足させ、解析による

事故進展挙動の解明を進めてきた[1]。BSAF の後

継プロジェクトも現在進行中である。国内では東 
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京電力を中心として事故後の炉内・格納容器内の

状況を推定するための検討作業が進められてい

る。これまで 5 回にわたって検討結果が公開され

ているが、未だ未解明の事象が課題として残され

ている[6]。また、国内外の研究機関では、1F 事故

事象の解明を目指した研究が進められている。 

当センターでは、未解明事象の解明に資するこ

とを目指して、これら 1F に関連する情報・研究

論文等を広く収集し系統的に分類・整理する作業

を進めている。 

 

4. 事故時の諸現象と解析手法に関する研修・講義 

 1F 事故では、それまでのシビアアクシデントに

関する認識を超えた事象が発生した。そのため、

原子力発電プラントの安全性評価上、想定外の事

象進展となった 1F の事故進展挙動の詳細を把握

しておくことが重要であると認識されている。特

に中国を含む東南アジア諸国では、シビアアクシ

デント時の事故事象とその解析手法に関する最

新情報に接する機会が少ないこともあり、当セン

ターでは 1F の事故進展挙動を含めてシビアアク

シデント時に現れる諸現象とその解析手法に関

する研修・講義を実施している。この研修・講義

の主な対象国は、中国、インドネシア、マレーシ

ア、メキシコ等である。メキシコは、1F より型式

は新しいが、同じ沸騰水型原子炉 2 基が稼働して

いることから、当センターが実施する研修・講義

を強く希望している（現状、コロナの影響により、

実現が遅れている）。 

 

5. 各種の過渡・事故事象の実験解析及び実機解析 

当社は、米国 ISS 社から RELAP、ASYST、

SCDAPSIM 等の安全解析コードの提供を受けて

いる。RELAP および ASYST は、シビアアクシデ

ント解析への適用に限らず、各種の過渡事象や設

計基準事故の解析へも適用できる。当センターに

おいては、これらのコードに加えて自社開発コー

ドも併用して各種炉型の実機解析および実験解

析を進めている。特に RELAP 、 ASYST や

SCDAPSIM による実機の安全評価においては、そ

の結果を確率論的リスク評価に適用すべく数多

くの感度解析を実施している。 

当センターでは、RELAP、ASYST、SCDAPSIM

のコードをそれぞれ単独で使用するとともに、こ

れらを結合させたシビアアクシデント解析コー

ドとしても使用実績を積んでおり、ノウハウを豊

富に蓄積している。この実績をベースとして、同

コードのユーザーからの技術コンサルティング

にも応じているところである。 

 

6. まとめ 

以上、原子力安全工学センターが進めている事

業の概要を紹介した。今後、1F 事故における未解

明事象の解決を重点課題として、MCCI をはじめ

とする新たなコード開発を進めるとともに

ISAAP の改良・高度化を推進し、大学等との協力

体制の下でシビアアクシデントの研究開発を継

続していく。 
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