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抄録 地震 PRA で用いられるフラジリティ曲線の評価を簡略化する新たな手法として、等価線形化手法を用

いてフラジリティ曲線の中央値を繰返し計算なしで推定する手法を提案しその適応性について検討を行った。 
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1. 緒言 

近年、確率論的地震リスク評価により原子力発電所の脆弱部を評価・補強する試みが進められている。しか

し、発電所に多数存在する設備のフラジリティ曲線の評価には多大な労力と時間を要するため、評価の簡略

化が望まれていた。本研究では、原子力発電所建屋内に設置された機器を対象に、地震フラジリティ曲線作

成に等価線形化手法（ELM）を用いて、繰返し計算なしでフラジリティ曲線の中央値を推定する手法を提案

し、その有効性を複数の ELM モデルに対する時刻歴非線形解析との比較により検討を行った。 

2. 解析方法・解析条件 

提案手法の手順は、①地震応答解析により機器が設置されている床面の応答評価、②今回の検討では、機

器の終局変形量 Dc より、等価剛性と等価粘性減衰を算定、③地震応答解析により機器の応答変形量 D を評

価、④Dc/D を入力地震動強度に掛けてフラジリティ曲線の中央値を推定、である。今回の検討では機器の固

有周期や減衰定数などを変更した 12 ケースについて、6つの等価線形化手法モデルで解析を行った。解析に

使用した地震動は，気象庁強震記録に掲載されている地震波を使用した。 

3. 解析結果とまとめ 

検討の結果、機器の周期が建屋の周期より十分に小さく共

振域に達しない場合において、選定した６つのモデルのう

ち、Jacobsen(1930)が定常応答を仮定して求めたモデル１と

Liu et al. (2014)が広範なパラメータ解析の結果から免震用に

作成されたモデル５と６を用いることで、提案手法によりフ

ラジリティ曲線の中央値を精度よく推定できることが分か

った。図に最も精度が良かったモデル６（Liu et al.(2014)）の

結果を示す。図の縦軸は、提案手法/非線形解析の平均値（-）

であり、横軸は機器の固有周期を示す。平均値が１に近いほ

ど精度よく推定できていることを示す。今後の展望としては

床応答スペクトルを用いて更に簡略化した方法について検

討を行う。 
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図．モデル 6（Liu et al.(2014)） 

の非線形解析との推定の比較 

2C14 2023年春の年会

 2023年 日本原子力学会 - 2C14 -


