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はじめに

中越沖地震では、原子力安全に影響はなかったものの、緊急対策室

の扉が開かない、消火水が出ない等、想定外の事象が発生

従来の重要度分類、機器設計、耐震設計等とは別の観点から、重要

度分類検討の必要性が想定

②非安全系でも故障するとプラントの安全に影響するもの
（リスク上の重要度）

①緊急時に必要とされるが、原子炉安全上の耐震設計ではＡｓ／Ａ
でないもの（緊急重要度）

③安全に影響はしないが、故障により社会に対する印象が悪くなるも
の（印象重要度）
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原子力安全・労働安全
放射性
廃棄物
の放出

放射線下
の作業

トラブル等に
よる放射能
放出

テロ，平和利用
以外の核使用

通常の労働災害

放射線による災害
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原子力安全の考え方

原子炉事故や放射線被ばく
などの災害の未然防止

↓
•公衆や従業者の安全を確保

•社会や環境を守る
放射性
廃棄物管理

放射線管理

核物質防護

防災対策

運転管理 保守管理 燃料管理

原子炉安全運転

放射性物質の放出がない
ように安全に運転する

放射性物質が放出され
た場合には避難する

従業員の被ばくは合理的に可能な限り低く管理

敷地周辺の放射線は自
然放射線とほぼ同じくら
いになるように放射性廃
棄物の放出を管理

核は平和利用以
外に使用しない

十分なテロ対策

異常の発生防止
異常の拡大防止、
事故への発展防止

放射性物質の
放出防止
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異常の
発生防止

異常の拡大防止、
事故への
発展防止

周辺環境への
放射性物質の
放出防止

深層防護による設計

深層防護の設計

安全解析で安全性を確認

止める 冷やす 閉じ込める

自動的に原子炉
を停止する装置

異常を早期に
検出する装置

非常用
炉心冷却
装置

原子炉
格納容器

余裕の
ある
安全設計

フェイル
セーフ

インター
ロック

（地震対策
など）

（安全側へ
作動）

（誤操作防止）

もし異常が
発生しても

さらに事故発生
に至っても
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PWR

BWR

耐震設計上の重要度
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従来とは別の観点からの重要度

中越沖地震では、原子力安全に影響はなかったものの、緊急対策室

の扉が開かない、消火水が出ない等、想定外の事象が発生

従来の重要度分類、機器設計、耐震設計等とは別の観点から、重要

度分類検討の必要性が想定

②非安全系でも故障するとプラントの安全に影響するもの
（リスク上の重要度）

①緊急時に必要とされるが、原子炉安全上の耐震設計ではＡｓ／Ａ
でないもの（緊急重要度）

③安全に影響はしないが、故障により社会に対する印象が悪くなるも
の（印象重要度）
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緊急重要度
緊急時に必要とされるが、原子炉安全上の耐震設計ではＡｓ／Ａでないもの

緊急重要度の高い設備は、地震等の災害時にも機能が維持されるように
考慮されるべきもの

但し、Ａｓ／Ａクラスの機器のように岩盤に固定をする等の必要なないが、
機能維持の観点から設計されるべきもの
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緊急重要度の例

－緊急時対策室（耐震扉等の考慮）

－緊急用通信回線（分散化等）

－ＳＰＤＳ（非常用電源の採用）

－消火系（Ａｓ／Ａ設備との接続部のフレキシブル化、多重化、化学消防車、タ
ンク付き消防車等）

－緊急時に必要な埋設配管、或いは破損により安全に影響を与えうる埋設配
管（Ａｓ／Ａ設備との接続部のフレキシブル化、地盤改良等）

－モニタリングポスト等の放射線モニター（多重化等）

－防災無線（地元との連携、広報車の準備等確実に伝えられる体制の整備）

－緊急車両用道路（地盤改良等）

－事務棟（地盤改良、（ロッカー等）転倒防止、照明落下防止、非常用電源）

etc.
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リスク上の重要度
非安全系でも故障するとプラントの安全に影響するもの

ＰＳＡの結果によれば、給水系等非安全設備ではあるが故障した場合炉心
損傷頻度が上昇する設備もある

安全系、非安全系にかかわりなく、故障すると炉心損傷頻度等が大きく増
加するものはリスク重要度が高く、それなりの考慮を払う必要がある
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安全上重要なSSCの摘出
リスク重要度による分類リスク重要度による分類

領域領域ⅡⅡ
リスク重要度高リスク重要度高

領域領域ⅣⅣ
リスク重要度低リスク重要度低

領域領域ⅠⅠ
リスク重要度高リスク重要度高

領域領域ⅢⅢ
リスク重要度高リスク重要度高

0.001

2

RAW

FV
1
ε

安全重要度分類の考慮安全重要度分類の考慮

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリDD
④④リスク重要度低リスク重要度低
＆安全重要度クラス＆安全重要度クラス33

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリCC
③③リスク重要度低＆安全リスク重要度低＆安全
重要度クラス重要度クラス1̃ 21̃ 2

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリBB
②②リスク重要度高＆安全リスク重要度高＆安全
重要度クラス重要度クラス33

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリAA
①①リスク重要度高＆安全リスク重要度高＆安全
重要度クラス重要度クラス1̃ 21̃ 2

リリ
スス
クク
重重
要要
度度

高

重要度が低
（安全重要度クラス3）

低

決定論的な重要度決定論的な重要度

【リスク重要度による分類】
領域Ⅰ：現状リスクに対する寄与・機能喪失時のリスク増分ともに大
領域Ⅱ：現状リスクに対する寄与大
領域Ⅲ：機能喪失時のリスク増分大
領域Ⅳ：現状リスクに対する寄与・機能喪失時のリスク増分ともに小

⇒ 領域Ⅰ～Ⅲに分布するSSCをリスク上重要なも
のとする。

【安全重要度分類の考慮】
安全重要度カテゴリA：リスクの観点からも、決定論的観点からも重要度大
安全重要度カテゴリB：リスクの観点から重要度大
安全重要度カテゴリC：決定論的観点から重要度大
安全重要度カテゴリD：リスクの観点からも、決定論的観点からも重要度小

⇒決定論的観点からの重要度（安全重要度分類）を考慮
⇒安全重要度カテゴリCはリスクの観点からの重要度は低い

重要度が高
（安全重要度クラス1&2）
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リスク重要度による機器/故障モードの分類例

1.0E+00

1.0E+01

1.0E+02

1.0E+03

1.0E+04

1.0E+05

1.0E+06

1.0E+07

1.0E-09 1.0E-08 1.0E-07 1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00
FV重要度

R
A
W
重
要
度

適用区分A
適用区分B
適用区分C及びD
その他
RAW基準値案（2.0）
FV基準値案（1E-3）

ISLOCA

スクラム失敗

大破断LOCA

中破断LOCA 小破断LOCA

CCWS機能喪失

再循環サンプ隔離弁CCF

非常用DG（CCF）

2次系破断
RHRポンプCCF

SGTR

整流器02A

整流器02B

主蒸気管破断TD-AFWP

RWSP破損

RWSP出口弁破損

RWSP出口配管閉塞

原子炉手動トリップ失敗

RHR冷却器出口配管破損

1.0E+00

1.0E+01

1.0E+02

1.0E+03

1.0E+04

1.0E+05

1.0E+06

1.0E+07

1.0E-09 1.0E-08 1.0E-07 1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00
FV重要度

R
A
W
重
要
度

適用区分A
適用区分B
適用区分C及びD
その他
RAW基準値案（2.0）
FV基準値案（1E-3）

ISLOCA

スクラム失敗

大破断LOCA

中破断LOCA 小破断LOCA

CCWS機能喪失

再循環サンプ隔離弁CCF

非常用DG（CCF）

2次系破断
RHRポンプCCF

SGTR

整流器02A

整流器02B

主蒸気管破断TD-AFWP

RWSP破損

RWSP出口弁破損

RWSP出口配管閉塞

原子炉手動トリップ失敗

RHR冷却器出口配管破損

ドライ型4ループPWRの重要度解析結果（出力運転時）

平成15年10月以前の検査制度における適用区分

A：立会い検査

B：記録確認

C：事業者自主検査（発電技検立会い）

D：事業者自主検査
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ドライ型4ループPWRの例

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリ--DD
リスク重要度低リスク重要度低 ／／ 安全重要度低安全重要度低
内的事象レベル内的事象レベル1PSA1PSAで考慮している機器の約で考慮している機器の約20%20%
（除く、信号系）（除く、信号系）

––高圧注入系テストライン機器高圧注入系テストライン機器
––格納容器スプレイ系テストライン機器格納容器スプレイ系テストライン機器
––補助給水系二次系純水タンク隔離弁、テストライン機器補助給水系二次系純水タンク隔離弁、テストライン機器
––加圧器スプレイ系加圧器スプレイ系
––化学体積制御系封水注入ライン機器化学体積制御系封水注入ライン機器
––主蒸気加減弁主蒸気加減弁
––主給水系構成機器（隔離弁以降）主給水系構成機器（隔離弁以降） 等等

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリ--CC
リスク重要度低リスク重要度低 ／／ 安全重要度高安全重要度高
内的事象レベル内的事象レベル1PSA1PSAで考慮している機器の約で考慮している機器の約35%35%（除く、信号系）（除く、信号系）

––本カテゴリに分類される機器は、静的機器及び多重化された機器が多い本カテゴリに分類される機器は、静的機器及び多重化された機器が多い
––蓄圧注入系、高圧注入系、蓄圧注入系、高圧注入系、RHR/LPIRHR/LPI系、補助給水系系、補助給水系 等等

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリ--BB
リスク重要度高リスク重要度高 ／／ 安全重要度低安全重要度低
内的事象レベル内的事象レベル1PSA1PSAで考慮している機器の約で考慮している機器の約3%3%
（除く、信号系）（除く、信号系）

––RHR/LPIRHR/LPIテストライン手動弁テストライン手動弁
–タービンバイパス弁
–電動主給水ポンプ、、
グラウンド蒸気復水器 等等

安全重要度カテゴリ安全重要度カテゴリ--AA
リスク重要度高リスク重要度高 ／／ 安全重要度高安全重要度高
内的事象レベル内的事象レベル1PSA1PSAで考慮している機器の約で考慮している機器の約42%42%（除く、信号系）（除く、信号系）

––原子炉トリップ遮断器原子炉トリップ遮断器
––蓄圧注入系蓄圧注入系//高圧注入系高圧注入系//低圧注入系共用部逆止弁低圧注入系共用部逆止弁
––RWSPRWSP及び及びRWSPRWSP出口弁出口弁
––高圧注入系高圧注入系//低圧注入系共用部機器低圧注入系共用部機器
––高圧注入ポンプ高圧注入ポンプ
––RHR/LPIRHR/LPI構成機器構成機器
––格納容器スプレイポンプ、再循環ライン電動弁格納容器スプレイポンプ、再循環ライン電動弁
––補助給水ポンプ、給水隔離弁補助給水ポンプ、給水隔離弁
––加圧器逃がし弁、加圧器逃がし弁元弁、加圧器安全弁加圧器逃がし弁、加圧器逃がし弁元弁、加圧器安全弁
––主蒸気逃がし弁、主蒸気逃がし弁元弁、主蒸気安全弁主蒸気逃がし弁、主蒸気逃がし弁元弁、主蒸気安全弁
––CCWSCCWS及び及びSWSSWS構成機器構成機器
––非常用電源系非常用電源系

等等

安全重要度クラス１及び２

リスク重要度リスク重要度

高

安全重要度クラス３
決定論的リスク決定論的リスク

低

内的事象PSAで考慮している機器の約77%は安全重要度クラス1及び2に分類される。

停止時リスクを考慮すること等によりRHR系等の重要度が高くなり、安全重要度カテゴリ-Cと-Aは同等数の機器が分類される。

リスク重要度は高いが安全重要度クラス3の機器は極めて少ない。
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印象重要度
安全に影響はしないが、故障により社会に対する印象が悪くなるもの

今回の中越沖地震では、所内変圧器の火災による黒煙や土捨て場の崩落
等が社会に対して悪い印象を与えてた

直接安全に影響がなくとも、不安感をかき立てる事象があり、これらを引き
起こす可能性のあるもの
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印象重要度の例

－故障・破損により煙を発するもの

* 所内変圧器（火災時の早期消火、安全に影響がないことの早期広報等）

－故障・破損により水蒸気を発するもの

* ２次系安全弁等

－故障・破損により目立った汚れや崩落を引き起こすもの

* 主要道路（地盤改良等）

－スロッシングによる溢水等

* 使用済み燃料プール

－（故障・破損により大きな音を発するもの）
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結 論
１．中越沖地震で「止める」、「冷やす」、「閉じ込める」機能は問題なく、
原子力安全上の重要度分類は正しく、変更の必要性はない

２．但し、今回、緊急対策室の扉が当初開かなかったり、消火水が使
用できなかったりした点など反省する必要がある（その他の事例を下記に示す）
��事務棟のロッカー等転倒・照明落下防止、必要箇所への非常用電源等

��緊急車両用道路の地盤改良等

��消火系等の緊急時に必要な埋設配管等の接続部のフレキシブル化

��モニタリングポスト等の放射線モニターの多重化 etc.

以上は、耐震設計上のAクラスの必要はないが、新しく設計する
際には地震に対して機能を果たすように設計すること

３．今後リスク情報の活用を安全維持の実効性・効率性の観点から
真剣に考えること

４．安全に関係のない火災・煙等印象重要度の項目については、トラ
ブル時に原子力安全には問題ないことを住民に知らせること


