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AP1000TMの設計に採用されている溶融デブリ炉内保持（In-Vessel Retention: IVR）の成立性を近年の研究

による知見を用いて評価した結果、IVR 成功確率が向上することを確認した。 
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1. 緒言 
 1,100 MWe 級加圧水型原子炉(PWR)の AP1000TMは、シビアアクシデント時に溶融デブリを原子炉容器の

外部から冷却し、原子炉容器内に保持（In-Vessel Retention: IVR）する設計を採用している。米国原子力規

制委員会（NRC）による AP1000TM の安全審査 [1]では、不確実性を含む事象の評価に有効な ROAAM 

(Risk-Oriented Accident Analysis Methodology) 手法が用いられて AP1000TMの IVR の成立性が認められたが、

IVR の成否を決める原子炉容器外表面の熱流束 Q および限

界熱流束 QCHF（図 1 参照）の算出において、溶融金属量や

格納容器圧力等の条件が過度に保守的に設定されていた。 

2. 評価方法 

これに対し、本研究では近年の知見[2], [3]を用いて、溶融

デブリの化学反応量を定量的に評価して熱流束 Q を算出

し、また、大気圧条件下での試験結果を用いていた限界

熱流束 QCHFをシビアアクシデント時の格納容器圧力等を考慮して評価することで、AP10000TMの IVR 成立

性に関わる熱流束 Q および限界熱流束 QCHFをより実事象に近い条件で評価した。 

3. 評価結果 

熱流束 Q の評価に関わる不確実性を有するパラメータとして、崩壊熱、Zr の酸化割合、溶融する UO2

の質量は NRC による評価と同様の確率分布を与え、限界熱流束 QCHF の評価に関わる不確実性を有するパ

ラメータとして、格納容器圧力および原子炉容器冠水水位は実事象を考慮した確率分布を新たに与え、熱

流束 Q と限界熱流束 QCHFの比を数千回のオーダーで算出した結果、AP1000TMの IVR 成功確率は 99.9%以

上（失敗確率 0.1%未満）となることを確認した。0.1%未満という確率は、ROAAM 手法において発生確率

が最も低いレベルに分類され、事象発生は物理的に不合理であるとされる確率である。 

4. 結論 

これまで過度に保守的な条件で評価されていた 1,100 MWe級 PWRの AP1000TMの IVR成立性を近年の知

見を反映した実事象に近い条件で評価した結果、IVR 失敗が物理的に起こりえない程度まで IVR 成功確率

が向上することを確認した。 
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図 1  IVR 成立性評価の概略（二層構造の例） 
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