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地震に対する機器・設備の耐震多様性の効果を定量的に評価するために、地震動の応答スペクトルの周期

特性と周期間相関に着目して検討を行ったので、その結果について報告する。 
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1. はじめに 

原子力発電所の重大事故等の対処設備は、設置の方向や免震などを含めた耐震多様性を図ることで共通

の機能喪失リスクを低減させることが重要であることが指摘されている 1)。しかし、耐震多様性の有効性

は、定性的には認識され免震装置の導入等が行われているものの、定量的にその効果を示すに至っていな

い。本稿では、地震に対する機器・設備の耐震多様性の効果を定量的に評価するために、地震動の応答ス

ペクトルの周期特性と周期間相関に着目して検討を行った結果について報告する。 

2. 耐震多様性の効果の検討 

本検討では、固有周期が 0.3 秒の耐震機器と 3.0 秒の免震機器で構

成されるシステム（図）が一様ランダムな地震環境（上下限マグニ

チュード 7.5 と 5.0、震源深さ 10km、GR 式の b 値 1.0）にあると仮定

して解析を行った。各機器は、年超過確率 10-5 の一様ハザードスペク

トル(UHS)に対して設計されている。すなわち、耐震と免震の機器は、

それぞれ周期が 0.3 秒と 3.0 秒の UHS を超過する地震が起こった時

に機能喪失する。マグニチュードと震源距離を発生確率に応じて準

乱数で様々に仮定して、距離減衰式 2)により応答スペクトルを発生さ

せて評価を行った。100 万回の計算の結果、システムの機能喪失確率

は、直列システム 1.87×10-5、並列システム 1.52×10-6 となった。す

なわち、耐震と免震の機器でシステムを構成した場合、耐震機器だけでシステムを構成したケースに比べ、

並列系ではリスクが小さくなり、直列系では逆に大きくなる結果となった。すなわち、並列の場合、短周

期と長周期の成分を同時に含む地震動が襲ってくる確率が小さいため機能維持の可能性が高まり、直列で

は短周期と長周期の地震動に反応してしまうため、リスクが増加する結果になったと考えられる。 

3. 結論 

地震 PRA における耐震多様性の検討を行った結果、免震と耐震の機器で構成される並列システムではリ

スク低減効果が図られたものの、直列システムでは様々な周期帯域の地震動に応答するため、むしろリス

クが増加することがわかった。すなわち、リスク低減を図る上で、並列システムには設備・機器の多様化

は有効であるが、直列システムではリスクが増加するため、設計上の留意が必要となることを確認できた。 
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