
発電用原子炉施設の安全性に関する
総合的評価の概要

設計上の想定を超える事象に対し

どの程度の安全裕度を有するかを評価

原子力安全・保安院



目的

原子力発電所の更なる安全性の向上と安全性についての国民・住民の方々
の安心・信頼の確保のため、欧州諸国で導入されたストレステストを参考に、
新たな手続き、ルールに基づく安全評価を実施する。

概要

○一次評価：

定期検査中で起動準備の整った原子力発電所について順次、安全上重要な

施設・機器等が設計上の想定を超える事象に対し、どの程度の安全裕度を
有するかについて評価する。

○二次評価：

欧州諸国のストレステストの実施状況、事故調査・検証委員会の検討状況も
踏まえ、稼働中の発電所、一次評価の対象となった発電所も含めた全ての
原子力発電所を対象に、総合的な安全評価を実施する。

安全性に関する総合的評価の目的と概要

「我が国原子力発電所の安全性の確認について」（７月１１日）
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評価対象施設

全ての既設の発電用原子炉施設を対象とし、建設中のものを含める。ただし、
東京電力福島第一原子力発電所、福島第二原子力発電所及び廃止措置中で
あって燃料が発電所内に存在しないものは除く。

また、核燃料サイクル施設については別途実施を検討する。

実施計画

○一次評価：

定期検査中で、起動準備の整った原子炉に対して順次実施する。

○二次評価：

評価対象となる全ての発電用原子炉施設に対して実施する。事業者からの報
告の時期は本年内を目処とするが、欧州諸国におけるストレステストの実施状
況、事故調査・検証委員会の検討状況を踏まえ、必要に応じて見直す。

評価対象施設と実施計画

現在定期検査で停止中／

現在稼働中で年内に定期検
査終了予定のもの

現在稼働中で年明け以降に
定期検査終了予定のもの

2011年12月

定期検査

定期検査

二次評価一次評価

一次評価二次評価
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評価対象事象と安全裕度の評価の流れ

事故の発生

多重の安全対策が機能不能

炉心の重大な損傷

建屋、施設・機器等の損傷

事故の進展

津波地震

【建屋、系統、機器等の設計】

一定程度想定以上の力がかかって
も壊れないように設計
→ 事故の発生防止

【施設全体としての安全対策】

事故が起こっても多重の安全対策
によりその拡大を防止
→ 事故の拡大防止

【燃料の重大な損傷防止対策】

通常の手段がすべて失われた時の
最後の手段を予め準備。
→ 事態の早期収束

設計上の想定を超える評価対象事象

事象の進展

多重防護

設計上の想定を超える事象（地震、津波）が発生した場合に、個別機器等の設計、施設全
体の安全対策、及び燃料の重大な損傷の防止対策により、全体として炉心損傷に至るまで
の安全上の余裕がどの程度あるかについて評価する。
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全
体
的
な
余
裕

機器、配管類の構造健全性に関する余裕の考え方（概要）

地震時に加わる力の設計上の
想定値（計算値）

設計基準上の許容値

試験で確認された材料の強さ

（安全裕度）

２
次
評
価

１
次
評
価
（※

）

一次評価では、安全裕度の比較対象として規制に用いる基準上の許容値を適用。
二次評価では、構造健全性や機能が実際に失われる値を適用。

地震に対する安全裕度の評価方法（機器等）

[主蒸気配管の例：２１７MPa]

[主蒸気配管の例：３７４MPa]

[未評価]

（主蒸気配管の内側に発生する応力の合計値）

※一次評価において、構造健全性、機能の維持を技術的に
示すことが可能であれば許容値を超える値も適用可とする。
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建物の構造健全性に関する余裕の考え方

①設計上想定される地震動に対する最大の変形量の例 [せん断歪 0.5×10-3]

②変形はするが、機能維持に問題のない変形量（設計段階の変形の許容値）
[せん断歪 2×10-3]

③それ以上になれば倒壊するなど、機能を維持する限界の変形量
[せん断歪 4×10-3]

①② ③

一
次
評
価

二
次
評
価

（安全裕度）

全
体
的
な
余
裕
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地震に対する安全裕度の評価方法（建屋）

高さ ｈ

変化量Δ
※せん断歪＝変化量Δ／高さｈ



機器類の
機能喪失

建屋の損壊

耐震補強工事、
補助壁の設置、
配管サポートの
設置等の実施

設計時の想
定を超える
地震動発生

地震によって建屋、施設、機器類等が損壊・損傷し、機能喪失に至った場合、炉心損傷等の
事態が発生するが、耐震補強等の対策を実施することで、こうした事態を回避することが可能。

過酷事象

（炉心損傷等）
の発生

地震に対する安全裕度の評価方法（施設全体）

クリフエッジとは、例えば、設計時の想定を超える地震・津波により機器類の損傷、浸水等が生じ、
燃料損傷等を引き起こす安全上重要な機器等の一連の機能喪失が生じること。

建屋、施設、機
器類の健全性
を維持（安全裕
度の向上）
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過酷事象の
発生を防止

冷却機能の
喪失



電源車、仮設ポンプ等
の配備、水源の確保、
配電盤の浸水対策

設計上の想定を超える
津波襲来

津波により、海水ポンプによる冷却機能、非常用ＤＧ、及び配電盤などの電気系統の機能が
失われた場合、原子炉の冷却ができず、炉心損傷に至るが、浸水対策などを実施することで、
こうした事態を回避し、安定的な冷却が可能となる。

過酷事象

（炉心損傷等）
の発生

電源車による電力
供給

仮設ポンプ等によ
る給水

津波に対する安全裕度の評価方法
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非常用DGの
機能喪失

海水ポンプの
機能喪失

過酷事象の
発生を防止

受電設備の
機能喪失

全交流電源の喪失

海水冷却系機能の
喪失

燃料の重大な損傷を
防止する対策
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一次評価 二次評価

対象設備 安全上重要な施設・機器等
燃料の重大な損傷の原因や防止に関係し
うる施設・機器等

建屋、系統、機器等の
評価

地震や津波によって建屋、系統、機器等に
対して加わる力などと設計基準上の許容値
との比較による安全余裕を評価

地震や津波によって建屋、系統、機器等に
対して加わる力などとこれらが機能喪失に
至る実際の値との比較による安全余裕を
評価

（どの程度設計上の想定を超えた場合に、
建屋、系統、機器等が機能喪失に至るか
について評価）

施設全体としての安全
対策の評価

建屋、系統、機器等がどの範囲まで損傷、
機能喪失すれば、燃料の重大な損傷に至
るかについて評価

建屋、系統、機器等がどの範囲まで損傷、
機能喪失すれば、燃料の重大な損傷に至
るかについて評価

燃料の重大な損傷の防
止対策の評価

燃料の重大な損傷を防止するため対策の
有効性を評価

燃料の重大な損傷を防止するため対策の
有効性を評価

一次評価と二次評価の比較について



○想定以上の地震や津波に対する各原子炉施設の安全裕度を定量的に評価

することができる。（主として一次評価）

まとめ

原子力施設の安全性について、より一層の安心を提供する。

効果的な安全確保対策を実施し、継続的な安全性の向上を図る。
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○燃料の重大な損傷に至る事象の過程を明らかにし、潜在的な脆弱性を有す

る施設・機器類等を特定し、改善すべき点を明らかにすることができる。

（主として二次評価）


