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高速炉における地震時の確率論的リスク評価（PRA）手法を高度化するため、本研究では，機器に累積した

振動エネルギによる破損確率を評価する手法を開発する。本報では、その手法の考え方を提案するとともに

今後の開発計画について報告する。 
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1. 緒言 

高速炉における地震 PRA 手法の高度化に資するため、設計基準地震動を超える地震力が作用した場合にお

ける原子炉容器等の重要機器の耐力限界を適切に評価できる手法が必要である。本研究では、機器に累積し

た振動エネルギによる破損確率を評価する手法を開発するため、試験及び解析研究を行う。本報では、その

手法の考え方を提案するとともに今後の開発計画について報告する。 

2. エネルギを用いた破損確率評価手法の考え方 

エネルギの釣合式を用いた建築物の耐震設計手法が開発されている[1]．以下に示すようなエネルギ釣合式

から振動系に入力され、蓄積されるエネルギ量を算出することが可能になる。 
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右辺の総エネルギ入力に着目した評価を行うことで、地震時に入力される地震エネルギと疲労による破損

の相関性があり、入力されたエネルギの線形累積損傷則が成り立つことが確認されている[2]。このことから、

評価対象の構造概念と材料試験データから、正弦波の入力振動における破損に至る累積エネルギが推定し、

地震波等のランダム波による評価を実施することで、エネルギを用いた破損評価が可能になると考えられる。

さらに、エネルギ評価を応用することで破損確率の評価が可能になると考えられる。 

3. 破損確率評価手法の開発計画概要 

比較的評価が簡単な形状を対象にエネルギを用いた破損確率評価手法を開発する。そのため、小型振動台

による加振試験（正弦波、ランダム波（地震波））を行い、累積するエネルギ量を把握する。また、加振試験

と同材料の材料試験（疲労試験）を実施し、材料データと構造概念からエネルギ量を推定する手法を検討す

る。さらに、検討したエネルギを用いた破損確率評価手法について、形状依存性（破損モード、エネルギ算

出方法等を含む）等の検討を行い、原子炉容器等の実機適用性を評価する。 

4. 結論 

破損確率評価手法の考え方及び開発計画を報告した。今後、実機における破損確率評価への適用を目指し、

エネルギを用いた破損評価手法を整備する。 
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