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本研究では、原子力プラントの安全性確保のためにプラントをトータルシステムとして取り扱い、リス

ク概念と深層防護の考え方に基づいて様々なクリフエッジ状態を特定・定量化し、これらを回避する技術

を開発することを目的としている。本稿では、建屋システムの地震応答解析において特定されるクリフエ

ッジ状態のモデル化因子依存性を検討するため、免震機構や擁壁衝突事象の境界条件のモデル化等にかか

わり検討を実施し、得られた知見を述べる。 
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1. 緒言 

地震時における原子力発電プラント全体の安全性確保のために、クリフエッジ状態の特定とそれらの回

避方策の検討に必要な解析や評価を実施し、得られた知見について述べる。 

2. モデルの構築 

建屋システムのクリフエッジ回避技術では、現実のサイトに設置された仮想的なプラントを設定するこ

ととし、文献等をもとに標準的な原子炉建屋を対象としてモデル化を実施した。解析モデルに免震装置を

組込み、免震導入効果および免震装置の挙動を確認するための解析を実施した。また、大入力時に想定さ

れる建屋と擁壁の衝突事象の解析も実施した。 

3. 解析結果 

入力は断層モデルにより作成した地震波とスペクトル波の 2 種類の入力地震動（最大加速度は 700-800 

Gal 程度）を定数倍して解析を行った。解析結果より、免震装置を組み込むことで応答は大きく低減し、免

震導入効果を確認した。また、その効果は入力地震動の特性によって異なり、スペクトル波のように入力

地震動が長周期成分を多く含んでいる場合には水平変位が過大となり、擁壁に衝突し大きなせん断ひずみ

が生じる可能性があることを確認した。 

建屋と擁壁との衝突解析では、まず衝突を模擬するために設定したバネ値の感度を確認するため、バネ

値を変化させた場合の解析を実施した。バネ値の変化に対する建屋応答の感度は高く、得られる最大せん

断ひずみの値が大きく変わることを確認した。また、一般に設計や評価に用いられる質点系モデルと 3 次

元詳細モデルの応答結果を比較すると、平均値では 3 次元詳細モデルの方が質点系モデルよりも応答が小

さく、低減される結果となった。また、3 次元詳細モデルの結果は同一フロアでばらつくが、今回の解析例

では質点系モデルの応答結果は 3 次元詳細モデルのばらつき幅内におさまっていることを確認した。 

4. まとめ 

地震時におけるプラントのクリフエッジ状態の特定のために、建屋システムの耐震・免震モデルによる

応答解析を実施し、擁壁への衝突解析では設定するバネ値の建屋応答への感度が高いこと、モデル化手法

により得られる応答が低減する可能性があること等の知見を得た。今後は、プラント全体系に係るクリフ

エッジを特定・定量化し、フラジリティへの影響評価を行う予定である。 
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