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ナトリウム冷却高速炉のシビアアクシデント時における格納容器内の事象進展挙動を解析する計算コード

CONTAIN-LMRを開発してきた。同コードのナトリウム-コンクリート反応解析モデル（SLAM）について、

開発状況及び検証例を報告する。 
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1. 緒言 格納容器内事象解析コード CONTAIN-LMR には、ナトリウム（Na）冷却高速炉のシビアアクシ

デント時に想定される様々な格納容器内事象の解析モデルが組み込まれている。本報では、事故時に生じ

得る事象の中でも重要となる Na-コンクリート反応現象を対象として、同反応の試験解析を通じた

CONTAIN-LMRの当該解析モデル（SLAM）の妥当性確認結果について述べる。 

2. 解析モデル SLAM[1]は一次元の解析モデルであり、Naまたはその化合物とコンクリート成分との化学

反応に伴い、反応領域（コンクリートの侵食面）が深さ方向に進展していく状況や水素発生等を計算する。

この際、各種化学反応にはアレニウス型の反応速度を、コンクリート中の水分移動にはダルシー則（駆動

力は圧力差）を考慮している。また、主に玄武岩・硬質砂岩系コンクリート（主成分：二酸化ケイ素）や

石灰岩系コンクリート（主成分：炭酸カルシウム）の計算が可能である。 

3. 実験解析 SLAM の妥当性確認のため、硬質砂岩系コンクリート

（0.2mφ×①0.3mH、②0.6mH、③0.9mH）を使用した JAEA 試験[2-3]

及び玄武岩系コンクリート（0.9m□×0.6mH）を使用した HEDL試験[4]

を対象にした検証解析を行った。JAEA試験についてコンクリート侵食

量及び水素発生量を比較した結果を図１に示す。同図より、最初は Na

温度が低いために反応が起こらないこと、同温度が約 530℃を超えると

激しく反応すること、時間の経過と共に反応が緩やかになるといった全

体的な挙動を再現できていることがわかる。また、主要物理量であるコ

ンクリート侵食量及び水素発生量の定量値についても概ね再現できて

いる。さらに、HEDL試験についても同様の結果を得ることができた。 

4. 結言 JAEA で開発・整備してきた CONTAIN-LMR の Na-コンクリ

ート反応解析モデルについて、シリカ系コンクリートを対象にした試験

解析を行った結果、コンクリート侵食量及び水素発生量を概ね再現でき

ることが分かり、その妥当性を確認することができた。 
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図 1. JAEA試験[2-3]の試験解析 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 2 4 6 8

水
素
発
生
量

kg

時間 h

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 2 4 6 8

コ
ン
ク
リ
ー
ト
侵
食
量

m

時間 h

時間（h）

時間（h）

コ
ン
ク
リ
ー
ト
侵
食
量
（
m
）

水
素
発
生
量
（
kg
）

日曹試験

0.3mHのコンクリート

0.6mHのコンクリート

0.9mHのコンクリート

＜JAEA試験＞

日曹試験

0.3mHのコンクリート

0.6mHのコンクリート

0.9mHのコンクリート

＜JAEA試験＞

SLAM解析

0.3mHのコンクリート

0.6mHのコンクリート

0.9mHのコンクリート

＜試験解析＞

SLAM解析

0.3mHのコンクリート

0.6mHのコンクリート

0.9mHのコンクリート

＜試験解析＞

3L04 2019年春の年会

 2019年 日本原子力学会 - 3L04 -


