
線源水 鉄 空気 CONC

タンク外側空気厚a

(側部と上下は同じ厚さ)

タンク厚t

Z

Z=0

表１ 0.1MeV ビルドアップ係数計算結果 

   QAD(BF)／PHITS mfp=0.3743cm 

 

 

表２ 0.5MeV ビルドアップ係数計算結果 

   QAD(BF)／PHITS mfp=1.548cm 
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簡易遮蔽解析コード(QAD)では散乱線を考慮するビルドアップ係数に 1 つしか物質が設定できないため、タンク厚が

薄い場合、タンク表面やタンク周辺の線量を計算する際のビルドアップ係数(以下 BF 呼ぶ)の設定がコード使用者の課

題の 1 つである。どの程度の薄さまで前の層の物質を選択すべきかをモンテカルロ計算コード等を用いて求めることと

して、ベンチマーク問題を設定し、計算を実施した。 
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1. 緒言 

簡易遮蔽解析コードレビューWG(以下レビューWG)で整理した簡易遮蔽解析コードを使用する上での種々の課題 1)

の内「薄い遮蔽体」の課題解決に導くためのベンチマーク問題を設定し、計算を実施する。 

薄い遮蔽体とは、QAD コード 2),3)の BF 設定でエンジニアリングジャッジが必要な事項である。最外層で 1mfp 透過

すると BF 物質を最外層として良いとされている。0.5mfp 未満での最外層設定は適さないとされている。密度の薄い水

線源の後方に密度の高い鉄遮蔽体を置くと、両者の BF 値の差異が大きく、実務レベルで見た際にどちらが正しいのか

設計者として悩みが生じる。本検討では多重層の場合に１層前の BF 物質を使う方が良い場合の厚みを「薄い遮蔽体」

と呼ぶ。検討では 10%差異を基準ガイドラインとする。前後の BF が変わらない、後ろの層に設定することで安全側に

設定できるなら問題無しとする。 

2. ベンチマーク問題設定 

JIS 等公開文献等から設定可能条件を元に実務レベルで遭遇する条件に

近い形状、組成等でベンチマーク問題を設定する。 

2-1. 計算モデル検討 

コンクリート室内に RI 線源水の入ったタンクがあるケース、タンク厚

が薄い(<1mfp)場合のビルドアップ係数を算出する。線源エネルギ(0.1MeV

～10MeV)、線源形状(50L タンク、200L タンク、1m3タンク)、タンク鉄厚

さ(0.1cm～1cm)をサーベイする。計算点はタンク中心高さ、タンク表面と

する。計算を簡便にする観点から円筒形状とし、計算体系を図 1 に示す。 

2-2. 試計算 

 QAD-IE3)コードによる試計算(0.1MeV～10MeV)により、鉄遮蔽厚

1mfp 以下の範囲で、BF 物質選択が水と鉄を比較すると 3 倍の差異が

ある。鉄透過前の線源領域透過分の差異である。差異は 2MeV 以下の 

領域に見られた。試計算の結果、モンテカルロ計算を 0.1MeV、 

0.5MeV、1MeV、3MeV のエネルギについて実施することにした。 

3. 詳細計算 

2 で決定したケースで計算を実施した。計算は PHITS コード 3)、

MCNP5 コード 4)、DORT コード 5)を適宜用いて実施した。50L タンク

線源エネルギ 0.1MeV のビルドアップ係数結果を表 1 に 0.5MeV の

ビルドアップ係数結果を表 2 に示す。本計算体系では 0.5MeV 以上

であれば 0.5mfp 未満であっても 0.1cmt 以上は“IRON”で良い。

0.1MeV(<0.5MeV)は 1mfp を透過しても過小評価で要検討である。 
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線源形状 

50L タンク r19.5cm×H41.8cm 

200L タンク r28.4cm×H79.0cm 

1m3タンク r54.2cm×H108.4cm 

図１ ベンチマーク問題計算体系 
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