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津波フラジリティ評価の流れ
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e)フラジリティの評価

a) 評価対象と損傷モードの設定
①評価対象物の選定
②損傷モード及び損傷部位の抽出
③損傷評価の指標の選定
④機器カテゴリの作成
⑤不確実さ要因の分析

b)  評価手法の選択

［8.3］

［8.4］

c)現実的耐力の評価
①現実的耐力評価におけ

る
基本事項

②現実的耐力の評価方法
・建物・構築物
・機器・配管系

［8.6］

［8.5］

建屋・機器フラジリティ評価の流れ

d)現実的応答の評価
①現実的応答評価におけ

る
基本事項

②現実的応答の評価方法
・建物・構築物
・機器・配管系

［8.2］

事故シーケンス評価

［9．］

津波ハザード評価

・フラジリティ評価用諸元 ［7．］

プラント構成・特性
及びサイト状況の調査 ［5．］

事故シナリオの同定 ［6．］



ハザード評価点とフラジリティ評価点

3



フラジリティ評価のための津波パラメータ
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津波に対する損傷モード
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東北地方太平洋沖地震での損傷事例（1）

6亀田弘行 原子力発電所の安全に対する地震工学の課題 日本地震工学会誌 第15号2011/10」より引用



東北地方太平洋沖地震での損傷事例（2）

7東京大学生産技術研究所「40.津波危険地域における建築基準等の整備に資する検討」より引用



防潮堤及び防潮壁の損傷シナリオ
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津波リスクの観

点で影響を及ぼ

し得る防潮堤及

び防潮壁が損傷

する可能性は低

い。 

防潮堤及び 
防潮壁の 
安定性の喪失 

防潮堤及び 
防潮壁の 
全体崩壊 

防潮堤及び 
防潮壁の 
越波 

津波リスクの観点で影響を及ぼ

し得る防潮堤及び防潮壁が損傷

する可能性あり。 

浸水量に応じて，津波リスクの

観点で影響を及ぼし得る防潮堤

及び防潮壁が損傷する可能性あ

り。 

True
False False

True True
False 

例） 
・滑動 
・転倒 
・浮上り 
・沈下 
・倒壊 
・杭基礎の損傷 
・基礎地盤の支

持力喪失 

例） 
・曲げ破壊 
・せん断破壊 

例） 
・津波の越波 

False
True 

防潮堤及び 
防潮壁の 
局部損傷 
 

例） 
・コンクリート

の圧壊 
・鉄筋の破断 
・鋼材の座屈及

び破断 



浸水防止区画内への浸水シナリオ
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耐震壁の

損傷 

 
浸水防止設備の 
機能喪失 

False FalseFalse

例） 
・転倒 
・滑り 
・浮上り

例） 
・曲げ破壊 
・せん断破壊

など 

例） 
・水密扉の損傷 
・貫通部の止水構

造の損傷 
など 

 
部材の 
局部損傷 

建屋の 
安定性の

喪失 

例） 
・床・壁の破壊 
・部材の一部の剥落 
・扉の損傷 

False 

False

例） 
・防潮堤・防潮壁などの損傷 
・津波の越波 

機器の没水・被水の可

能性あり。剥落塊によ

る周辺機器への波及

的影響の可能性あり。

建屋全体崩壊若しくは部分崩壊

の可能性あり。 

津波防護施設の機能喪失 

True 

True True True True

False
True

建屋内機器の

機能喪失 

False 
True

建屋内機器の

機能喪失 

津波リスク

の観点で影

響を及ぼし

得る建屋な

どの損傷の

可能性は低

い。 



損傷評価の指標の例
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対象設備 損傷モード
しきい値

（耐力）

評価指標

（応答）

屋外
取放水設備

津波波力や漂流物の衝突による破損 構造強度 応力

浸水による取水ポンプの機能喪失 据付高 浸水高

引き波による冷却水の喪失
炉心冷却

可能時間

水位低下

継続時間

砂移動に伴う海底地形変化による取
放水口の閉塞

取放水口高 堆積高

送電設備 浸水による送電機能の喪失 据付高 浸水高

屋内 炉心冷却設備
浸水による炉心冷却機能および熱除
去機能の喪失

建屋開口高 浸水高



防潮堤～水密扉～電気設備の一連の流れ（1）
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防潮堤～水密扉～電気設備の一連の流れ（2）
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防潮堤～水密扉～電気設備の一連の流れ（3）
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地震と津波の重畳に係る最新知見（水密扉の実験）
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後藤ほか「せん断力を受けるRC 造耐震壁に設置した水密扉の水密性能試験」AIJ大会梗概集2015年９月より引用



地震と津波の重畳に係る最新知見（水密扉の実験）
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後藤ほか「せん断力を受けるRC 造耐震壁に設置した水密扉の水密性能試験」AIJ大会梗概集2015年９月より引用



まとめ
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設計基準を超える津波の没水及び波力に対する各SSC単
体のフラジリティ評価は、現状の技術レベルで可能である
。しかし、前段バリアの損傷を考慮した防潮堤～水密扉
～電気設備一連のフラジリティ評価に関しては、前段バリ
アの完全損傷及び無損傷を前提にしたフラジリティ評価
が現実的であり、必ずしも成熟した段階とは言えない。

地震と津波の重畳フラジリティ評価に関しては、保守的に
地震時損傷を仮定したフラジリティ評価が現実的ではあ
るが、実験データ等は現在整備されており、今後は評価
手法の高度化が期待できる。


