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システムの多様性、多重性を設計段階で考慮する RI-PB に基づく新しい設計体系のフレームワークについて

概説するとともに、地震に対する多様性（耐震/免震）を有するシステムの損傷確率の試評価結果に基づくロ

バストネスの評価について示す。 
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1. RI-PB に基づく新しい耐震設計体系の目的と概要 

RI-PB に基づく新しい耐震設計体系は、設計段階からシステムの多様性や多重性等を考慮し、リスクプロ

ファイルのバランス化も含めたロバストネスの確保を目的としている。特に我が国の自然環境を考慮すると、

様々なタイプの地震動に対して偏りのないロバストネスを確保することが深層防護の観点から重要である。 

2. 地震に対するロバストネスの試評価      表-１ システムの損傷確率評価結果       

 ロバストネスは『様々なシナリオに対する

構造物やシステムの鈍感性』と定義すること

ができる。ここでは、様々な地震動に対する耐

震 2 台，免震 2 台及び耐震/免震各 1 台からな

る並列システムの損傷確率を算定し、ロバス

トネスの試評価を行った。機器の耐力は

USNRC 及び BCJ が規定している耐震設計用

応答スペクトルから定めそのバラツキは対数

標準偏差 0.3 とし、応答は安中・他(1997)の距

離減衰式に周期間相関を考慮し、100 万回のシ

ミュレーションを実施した。システムの損傷

確率は表-1 に示す通りであり、耐震・免震の並

列システムの場合、各地震動条件に対して総

合的にみて損傷確率が低い結果となっており

ロバストネスが高いことがわかる（背景がグ

レー部：各条件で損傷確率最小，太字：各条件で損傷確率最大）。 
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地震の規模 
(M) 

距離
(km) 

耐震/耐震 免震/免震 耐震/免震 

8.5 50 2.61E-01 5.28E-01 2.66E-01 
100 6.03E-02 2.19E-01 5.44E-02 
150 1.21E-02 7.68E-02 9.10E-03 
200 2.40E-03 2.54E-02 1.30E-03 

8.0 25 3.04E-01 2.65E-01 1.95E-01 
50 1.11E-01 9.87E-02 9.87E-02 

100 1.07E-02 1.07E-02 2.50E-03 
200 1.02E-04 1.53E-04 8.00E-06 

7.0 10 1.88E-01 4.50E-03 7.50E-03 
25 5.45E-02 4.91E-04 7.37E-04 
50 4.60E-03 1.00E-05 5.00E-06 

100 3.00E-05 0.00E+00 0.00E+00 
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