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（２）原子力安全確保の
技術要件体系と規格基準

平成２６年９月９日

名古屋大学 山本章夫

2014年秋の大会
標準委員会セッション2

(原子力安全検討会・分科会、標準活動検討タスク合同セッション）
「原子力安全確保のための論理的かつ統合的な規格基準体系」



技術要件検討の経緯

 法体系や規格基準類の見直し/整備

 東北地方太平洋沖地震による福島第一原子力発電所の事故を
受け、法体系や基準・指針類の見直し/整備を進めるべき、との
指摘。(例：原子力安全に関するIAEA閣僚会議に対する日本国
政府報告書)

 規格基準体系化

 安全審査指針類は、基本的な要件から評価手法の詳細までが
混在した構成となっており、体系的に整理すべき。(旧原子力安
全委員会の指針体系化)

 安全基準体系を目標、機能要求、性能水準要求、容認可能な実
施方法といった階層構造に整理し直すことが必要。

 これらの課題に対応するため、原子力安全の目的及び
基本原則を頂点とする規格基準のあるべき体系を検討し
、原子力安全の確保のために必要な標準の策定に資す
る。
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技術要件：

基本安全原則

の下位に位置

技術要件検討の経緯
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基本安全原則



技術要件検討の経緯

 標準策定活動を進めていくにあたり、原子力安全を達成
するために必要な次の項目を階層構造で検討

 「原子力安全の目的、それを達成するための基本原則」

 「その原則を具現化するための技術的要件」

 「原則を具現化するための技術的要件」策定の目的

 安全原則から体系的に展開することにより、完備性と一貫性を
確認

 原子力発電所の安全性を高める規制体系、及び原子力安全確
保のための論理体系の構築

 原子力安全に係る説明責任
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技術要件策定の検討範囲

 「原子力安全の目的と基本安全原則」と「基本的な技術
要件」の関係検討

 基本安全原則から基本的な技術要件への論理的な展開方法を
検討

 IAEAのSSR-2/1, 2/2が、ベースの技術要件として論理的
妥当性・包絡性を有していることを確認

 福島第一事故の教訓と指摘事項のうち、 SSR-2/1・2/2、
新規制基準およびオブジェクティブ・ツリーへ追加的に取
り込むべき事項の検討

 福島第一事故の教訓と指摘事項に基づくSSR-2/1, 2/2
及び新規制基準への提案事項や留意事項の取りまとめ

 安全設計に関係する国内規格基準類を整備・体系化し
て行くにあたっての課題の検討
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原子力安全の目的と基本安全原則

 原子力安全の目的と基本的な考え方を基本安
全原則の形に展開したもの

 目的：人と環境を原子力の施設と活動に起因す
る放射線の有害な影響から防護すること

 基本安全原則

 原則1:安全に対する責務、原則2：・・・・・、
 原則8：事故の防止と影響緩和

 原子力事故，放射線事故の発生防止及び影響緩和のため
に，実行可能なあらゆる努力を払わなければならない。

 では、ここから具体的に技術要件をどのように展
開するか?
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 目標

 基本原則

管理者の責任

深層防護の戦略

一般的な技術原則

 特定の原則

・・・

上位概念図書

INSAG‐12

下位図書

 深層防護の概念

 ﾌﾟﾗﾝﾄ深層防護能力特定のためのｱﾌﾟﾛｰﾁ

 ｱﾌﾟﾛｰﾁの概要

対策の仕様

オブジェクティブ・ツリー

・Provisions
 適用例

Safety Report Series No.46

深層防護の観点による安全対策の分析

 安全目的

 安全原則

原則1
・・・

原則8 事故の防止

・・・

基本安全原則

SF‐1

下位図書

 安全目標、'安全原則および安全概念の適用

放射線防護

設計における安全

深層防護の考え方

 ﾌﾟﾗﾝﾄ設計の運転寿命を通しての健全性維持

 設計における安全の管理

 主要な技術要件

要件1、要件2
・・・

SSR‐2/1, 2/2

安全目的・安全原則を満たすための技術要件(設計/運転)

基本安全原則と技術要件の関係：
IAEA関連図書の関係
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基本安全原則から技術要件への展開
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・原則1 安全に対する責務
・・・・

・原則8 事故の防止と影響緩和

学会版オブジェクティブツリー
(IAEA SRS No.46をベース)

学会版技術要件(案)
(IAEA SSR-2/1, 2/2をベース)

(福島第一事故教訓取り込み)

学会原子力安全基本原則

(Fundamental Safety Functionsと
Safety FunctionsからOTを展開)

(FSFs:反応度制御、熱除去、閉じ込め)
(SFs:許容できない反応度変化の防止、・・・)



学会版技術要件(案)
IAEA SSR-2/1への追加事項

 想定を超える事象に対する備え、津波などの蓋然性のある脅威に対
する徹底した設備設計による対応、徹底した敷地及び建屋の浸水対
策

 発生確率の大小に係わらない防災思想の確立と低頻度・高影響事
象の安全対策

 津波などの脅威の早期発見のための監視体制

 長期間にわたるSBO、最終ヒートシンク喪失の事態に対応した設備
の準備・整備

 シビアアクシデント条件において建屋へ漏出した水素の滞留対策

 高圧・低圧注水設備本体や起動に必要な直流電源の浸水・溢水対
策、最終的には人的操作による強制起動や代替電源の確保
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学会版技術要件(案)
IAEA SSR-2/1への追加事項

 使用済燃料プールの冠水対策及び冷却対策

 シビアアクシデント状態でのプラント監視を可能とするため、長時間
の全電源喪失を考慮したパラメータ監視方策の必要性

 自然災害／原子力緊急事態が発生した場合でも機能維持できるよ
う緊急時コントロールセンターにおける装備及び要員の防護手段の
準備等の機能強化。
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学会版技術要件(案)
IAEA SSR-2/2への追加事項

 内部事象、外部事象及びテロ攻撃など想定を超える事象に対する
対応策も考慮したシビアアクシデント対策の構築

 原子力施設内の複数のユニットが関わる事象、長時間に及ぶ事故
対応に対する体制の確立。これらを考慮した手順書の整備と訓練、
特に複数ユニットのSBO や最終ヒートシンク喪失への対応

 緊急時対応計画の放射線防護面での柔軟性。計画していた緊急時
対応戦略・実施手順から逸脱した戦略・手順・対応策などの採用方
法

 津波，爆発等の影響を考慮したAMの確立

 発電所外（全社的，産業界）からの応援・支援の明確化と支援体制
の確立。長時間に及ぶ事故対応に対する体制（組織・要員）の確立
とそれらのための実施手順の確立
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学会版技術要件(案)
IAEA SSR-2/2への追加事項

 事故状況での線量限度適用の柔軟性の確保。作業員へのリスク説
明と教育訓練。

 外部からの支援の際の資機材の円滑な輸送。受け渡しに関する輸
送中継地点。出入管理拠点の構築と装備充実並びに支援要員の教
育訓練。

 安全を最優先とするリスク管理プロセスと要員の安全文化の強化

 事業者・規制機関・自治体（住民）の協働による安全性向上への取り
組み （防災対策）。

 安全向上策の検討経緯・結果の社会への説明。
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学会版技術要件(案)検討に伴う成果

 原子力安全基本原則から技術要件(案)までロジ
カルに展開

 SSRと国内規格基準類の比較を実施

 福島第一事故の教訓の取り入れを幅広く実施

 上記の過程で規格基準類の充実および体系化
に向けた様々な知見を得ることができた
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国内の規格基準類の現状

 基本安全原則を頂点とする安全要件（Safety requirements），安全
ガイド（Safety guides）からなるIAEAのような安全基準の体系は構
築されていない

 IAEA SSR-2/1 及び2/2 のような原子力発電プラントの包括的な安
全要件に関する規格基準は存在しない。

 プラントの系統設備などのハード的なもののみならず，試運転や運転の
際に実施すべきマネジメント等を含むもの

 原子力安全の目的や基本原則から体系的に展開されているIAEA 
安全基準（個別安全要件）に対して、国内の規制基準や民間規格及
びプラクティス等ではカバーされない個別安全要件が存在

 学協会での規格基準の策定は，必要の都度，優先度に応じて策定する
という方針が一般的であったことによる
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SSR-2/1, 2/2と国内規格基準類の比較

 DBA関連
 大きな相違なし

 深層防護
 精神として取り込まれているが、明文化されていない

 BDBA関連
 国内基準は1F事故の教訓を具体的に取り込む形となっているも

のが多い(性能規定より仕様規定よりになっている場合あり)
 深層防護の観点から規定全体のバランスを検討する必要

 安全評価と確率論的リスク評価関連
 包括的な安全性評価に関する基準類が必要

 想定起因事象設定の根拠に関する基準類が必要

 サイバーセキュリティに対する基準類が必要
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SSR-2/1, 2/2と国内規格基準類の比較

 複数ユニットによる影響に関するもの
 設備に対する基準類が必要

 廃棄物処理及び廃止措置に関するもの

 プラントのライフサイクルを通じたプラント安全設計に関する基準
類が必要

 運転期間延長に関するもの
 規制方法の明確化とそれに対応した基準類が必要

 安全マネジメントに関するもの

 品質保証に人的パフォーマンスやセキュリティを統合した安全マ
ネジメントに関する基準類が必要
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規格基準類体系化に向けての課題

 基本安全原則を頂点とする規格基準類の構成
 標準の全体構成の明確化

 3学協会の役割分担と取り扱う範囲の明確化

 SSR-2/1,2/2でカバーされない安全要件の取り扱い
 学会版技術要件の検討では、SSR-2/1, 2/2をベースに教訓の取

り込みなどで充実をはかったが、これだけでは完結した技術要件
となっていない。IAEAの別文書に規定がある場合が存在するた
め、このようなケースの取り扱い方の整理・検討が必要

 SSR-2/1,2/2の技術要件の順番・区分とINSAG-12の安
全原則との関係の整理
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IAEAの安全基準の構成

 基本安全原則を頂点とする標準の構成を明確にする必要

 3学協会の役割分担と取り扱う範囲の明確化
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INSAG-12のprinciples
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 技術要件における個別要件との関係について検討する必
要がある



安全原則から規格基準体系への体系
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安全原則から民間規格基準への流れ
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核燃料サイクル施設安全 

原子力施設安全

放射性物質輸送安全 

放射性廃棄物処分安全 

研究炉施設安全

原子炉施設安全

第Ⅰ編「原子力安全の目的と基本原則」 

主目的「人と環境への放射線ハザード防護」

オブジェクティブ・ツリー 

安全原則（SPs） 
 ・基本原則 
 ・深層防護の戦略 
 ・全般的な技術原則

 ・個別の安全原則 

INSAG-12 

基本的な安全機能（FSPFs）

立地

プラントの設計及び運転 

廃炉

基本的な技術要件 

個別の安全原則

を主体 原子炉施設 

実施要件 
（民間規格基

準）

目的「技術的な安全」 

目的「放射線防護」 

規格基準の階層レ

ベルの明確化 



規格基準体系化の検討手順
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まとめ

 学会版技術要件(案)の概要と国内規格基準類と
の比較
 (社)日本原子力学会標準委員会レポート「第Ⅱ編原子力安全確

保のための基本的な技術要件と規格基準の体系化の課題につ
いて」[発刊準備中, 700ページ超]に詳細記載

 規格基準類体系化に向けた課題

 基本安全原則から規格基準体系への展開と検
討手順

 関連学協会が分担について協議、整備に向けて
前進することを期待したい
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