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の安全性・破壊確率の推測の安全性・破壊確率の推測
ーー津波防潮堤の安全性にもふれてー津波防潮堤の安全性にもふれてー
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序序 言言

現在構造物の長期的信頼性の評価が極めて重要現在構造物の長期的信頼性の評価が極めて重要

性を増しており，ライフサイクルコスト，性を増しており，ライフサイクルコスト，LCCLCCが重が重

要です．このためには統一された要です．このためには統一された規範規範に基づいて，に基づいて，

長期的観点より構造物の有している信頼性を正長期的観点より構造物の有している信頼性を正

確に把握する必要があります．確に把握する必要があります．
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序序 言言 （つづき）（つづき）

現在では私はこの現在では私はこの規範規範はは｢｢信頼性指標信頼性指標｣｣以外には以外には

ないと信じています．この指標の変化を知ることにないと信じています．この指標の変化を知ることに

より構造物のより構造物の破壊の確率破壊の確率は現在これだけだから，は現在これだけだから，

後何年は大丈夫ですとの推定が可能となる訳で後何年は大丈夫ですとの推定が可能となる訳で

す．す．

現在の橋梁の示方書では現在の橋梁の示方書では信頼性（安全性）信頼性（安全性）が評が評

価できません．ましてや，価できません．ましてや，長期的に長期的にこの信頼性がこの信頼性が

どのように変化するかは明らかでありません．どのように変化するかは明らかでありません．
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序序 言言 （つづき）（つづき）

今春今春33月月1111日に発生した日に発生した東日本大震災東日本大震災では改めて低では改めて低

頻度巨大災害の怖さを認識させられました．とくに頻度巨大災害の怖さを認識させられました．とくに

モーメントマグニチュードモーメントマグニチュード99に及ぶ我が国始まって以来に及ぶ我が国始まって以来

の凄まじい大地震とそれに伴う未曾有の大津波によの凄まじい大地震とそれに伴う未曾有の大津波によ

り東日本太平洋岸は致命的破壊を被りました．り東日本太平洋岸は致命的破壊を被りました．

通常は起こることが極めて稀ではありますが，一度起通常は起こることが極めて稀ではありますが，一度起

こると甚大な被害が生じるような災害をこると甚大な被害が生じるような災害を低頻度巨大災低頻度巨大災

害害 と い い ，と い い ， lowlow--frequency but highfrequency but high--consequences consequences 
disasterdisaster といわれます．といわれます． このことについても後半で少このことについても後半で少

し言及したいと思います．し言及したいと思います．
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１．１． はじめにはじめに

透明透明((transparent)transparent)な社会システムな社会システム
((social system)social system)に向けてに向けて

説明責任説明責任((accountability)accountability)の明確化の明確化

共通の価値基準により行動し，能力・共通の価値基準により行動し，能力・
実力を発揮実力を発揮

GCDGCD：： ((内部統制内部統制(Governance, G)(Governance, G)，規，規
律遵守律遵守(Compliance, C)(Compliance, C)，そして証拠開，そして証拠開
示示(Disclosure, D) )(Disclosure, D) )
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現在の橋梁の示方書の問題点現在の橋梁の示方書の問題点

構造物の長期的信頼性の評価は極めて重要性構造物の長期的信頼性の評価は極めて重要性
を増してきている．特に，長期的なコストパを増してきている．特に，長期的なコストパ
フォーマンスが良くなければならないので，フォーマンスが良くなければならないので，LCCLCC
が重要である．が重要である．

このためには長期的観点より現在構造物の有しこのためには長期的観点より現在構造物の有し
ている信頼性を正確に把握する必要がある．ている信頼性を正確に把握する必要がある．
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現在の橋梁の示方書の問題点現在の橋梁の示方書の問題点
（つづき）（つづき）

現在では私はこの規範は現在では私はこの規範は｢｢信頼性指標信頼性指標｣｣以外にはないと以外にはないと
信じる．信じる．

この指標の変化を知ることにより構造物の信頼性，破壊この指標の変化を知ることにより構造物の信頼性，破壊
の確率は現在これだけだから，後何年は大丈夫だとの推の確率は現在これだけだから，後何年は大丈夫だとの推
定が可能となるはず．定が可能となるはず．

残念ながら，現在の橋梁の示方書では信頼性（安全性）残念ながら，現在の橋梁の示方書では信頼性（安全性）
が評価できない．ましてや，長期的にこの信頼性がどのよが評価できない．ましてや，長期的にこの信頼性がどのよ
うに変化するかは明らかでない．うに変化するかは明らかでない．
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性能規定と仕様規定性能規定と仕様規定

性能規定性能規定 (Performance Requirement)(Performance Requirement)はは
構造物の目標性能構造物の目標性能(Target Performance)(Target Performance)
を確保するための規定を確保するための規定

仕様規定仕様規定(Specification Requirement)(Specification Requirement)はは
各種構造に対応させて，形式や種別を分各種構造に対応させて，形式や種別を分
類し，それぞれについて仕様を満足させる類し，それぞれについて仕様を満足させる
ような規定ような規定
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許容応力度設計法許容応力度設計法

現在のわが国の道路橋示方書は形上は性能現在のわが国の道路橋示方書は形上は性能

照査型へ移行したことになっている．照査型へ移行したことになっている．

でも実質的には依然として仕様規定で許容応でも実質的には依然として仕様規定で許容応

力度設計法を採用中．例えば，応力やたわみ力度設計法を採用中．例えば，応力やたわみ

などの応答挙動の大きさに制限をし，構造部材などの応答挙動の大きさに制限をし，構造部材

の安全性を確保するもの．の安全性を確保するもの．
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許容応力度設計法許容応力度設計法
（つづき）（つづき）

限界状態での安全性および，使用限界状態で限界状態での安全性および，使用限界状態で

の使用性・機能性堅持の上から見てどのようなの使用性・機能性堅持の上から見てどのような

性能を確保しようとしているのかを明確に記述性能を確保しようとしているのかを明確に記述

しているとは言えず，改良の余地が多いしているとは言えず，改良の余地が多い
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図図11－－1  1  性能照査型設計の必然性性能照査型設計の必然性

目的：目的：性能の明確化／技術進歩・性能の明確化／技術進歩・

国際対応／自由度拡大国際対応／自由度拡大

背景：背景：多数の不明確仕様規定が存在多数の不明確仕様規定が存在

要求性能／新技術・新材料要求性能／新技術・新材料

の出現／の出現／
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図図11--2   2   性能照査型設計の課題性能照査型設計の課題

課題：課題：

技術的課題技術的課題：：
要求性能の明確化と評価法の検討／要求性能の明確化と評価法の検討／

法令の技術規準の性能規定化法令の技術規準の性能規定化

社会的課題社会的課題：：
性能に基づく設計等が適切に行われる性能に基づく設計等が適切に行われる

社会機構の検討社会機構の検討
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構造物の設計において要求される性能構造物の設計において要求される性能

（１）（１）終局限界状態終局限界状態での適正な安全性保持での適正な安全性保持

（２）（２）使用限界状態使用限界状態での適正な使用・機能での適正な使用・機能

性維持性維持

（３）（３）疲労限界状態疲労限界状態での適正疲労強度維持での適正疲労強度維持

（４）（４）検査・モニタリング検査・モニタリングが容易で維持・が容易で維持・

管理・補修管理・補修が適正に行えることが適正に行えること

（５）（５）環境環境に優しく，に優しく，景観景観に優れていることに優れていること
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１９６３年１９６３年NKBNKB((ノルディック建築ノルディック建築
委員会委員会) ) による５レベルシステムによる５レベルシステム

レベル１：社会およびその構成員の観点からの
建築物のあり方の全体的記述

レベル２：レベル１で規定された特定の目的・意
図を明確化するため機能項目・原則別に分類

レベル３：レベル２で規定した機能項目別毎の設
計・工事のため特定された要求

レベル４：要求への適合性を実証するためのガ
イドラインまたは指示事項

レベル５：基準に適合すると見なされる(deemed-
to-satisfy) 技術的解(手法）による
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性能照査型による浮体橋の設計性能照査型による浮体橋の設計
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浮体橋への適用例浮体橋への適用例 レベル２：レベル２：要求性能要求性能
((土木研究所佐藤弘史室長ご提供）土木研究所佐藤弘史室長ご提供）

Ｘ＝条件Ｘ＝条件，， Ｙ＝対象，Ｙ＝対象， Ｚ＝現象Ｚ＝現象

安全性安全性 使用性使用性 耐久性耐久性 適用性適用性 経済性経済性

Ｘ：死荷重，Ｘ：死荷重，
活荷重，衝活荷重，衝

撃力，風荷撃力，風荷
重，波力，潮重，波力，潮
流力，浮力流力，浮力

Ｘ：変形，動Ｘ：変形，動
揺，横断線揺，横断線
形形,,縦断線形縦断線形

Ｘ：振動，動Ｘ：振動，動
揺，塩分，異揺，塩分，異
種金属種金属,,潮流潮流

Ｘ：浮体基礎，Ｘ：浮体基礎，
死水域，日死水域，日

照障害，桁照障害，桁
下空間下空間

Ｘ：過大設計，Ｘ：過大設計，
現地条件現地条件

Ｙ：浮体基礎，Ｙ：浮体基礎，
上部構造，上部構造，
緩衝，係留緩衝，係留

Ｙ：利用者Ｙ：利用者 Ｙ：構造体，Ｙ：構造体，
付属物，塗付属物，塗
装装,,地盤地盤

Ｙ：流れ，生Ｙ：流れ，生
態系，航行態系，航行
船舶船舶

Ｙ：制作費，Ｙ：制作費，
架設費，維架設費，維
持・管理費持・管理費

Ｚ：転倒，浸Ｚ：転倒，浸
水，座屈，動水，座屈，動

的不安定，的不安定，
動的破壊動的破壊

Ｚ：不快，不Ｚ：不快，不
安，利用不安，利用不

可能可能

Ｚ：疲労，腐Ｚ：疲労，腐
食，劣化，洗食，劣化，洗

掘掘

Ｚ：阻害，死Ｚ：阻害，死
滅，航行不滅，航行不

能能

Ｚ：費用の増Ｚ：費用の増
加，加，
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（例）（例） 耐震性能の照査：耐震性能の照査：
平成８年耐震設計編平成８年耐震設計編

耐震性能１：耐震性能１：地震後にも機能は健全で地震後にも機能は健全で,,補補
修をしないでも使用可能修をしないでも使用可能

耐震性能２：耐震性能２：地震後にも機能が短時間で地震後にも機能が短時間で
回復可能で回復可能で,,補強を必要としない補強を必要としない

耐震性能３：耐震性能３：地震によって構造物全体系は地震によって構造物全体系は
崩壊しない崩壊しない

18

1.1. 道路橋示方書の性能照査型へ道路橋示方書の性能照査型へ
移行の動き移行の動き

道路橋示方書：道路橋示方書：

要求に応じて要求に応じて性能照査型の設計性能照査型の設計

フォーマットフォーマット書き直しへ書き直しへ

現在道路協会の橋梁委員会を中心に作業中．現現在道路協会の橋梁委員会を中心に作業中．現

行の道路橋示方書の条文と解説文から行の道路橋示方書の条文と解説文から要求性能要求性能

((検証方法とみなし仕様検証方法とみなし仕様))を抽出．を抽出．
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国際化への対応国際化への対応
・・ 経験則による仕様規定が多いこと経験則による仕様規定が多いこと
・・ ISOISOにおける技術基準の国際統一化への動きにおける技術基準の国際統一化への動き

基準の透明性確保基準の透明性確保

図図22－－11 道路橋示方書改訂の検討経緯道路橋示方書改訂の検討経緯 20

構造等の多様化への対応構造等の多様化への対応

・・ 利用者利用者((納税者納税者))の要求，発注・契約方法の多様化の要求，発注・契約方法の多様化

・・ 新技術の導入や新しい発注形態への対応新技術の導入や新しい発注形態への対応

柔軟性・普遍性の高い基準柔軟性・普遍性の高い基準

図図22－－11 道路橋示方書改訂の検討経緯道路橋示方書改訂の検討経緯

21

維持管理，耐久性の重視維持管理，耐久性の重視

維持管理・耐久性の配慮の促進維持管理・耐久性の配慮の促進

増大する膨大な橋梁ストックの維持管理への増大する膨大な橋梁ストックの維持管理への

対応：現在対応：現在1414万橋あり，寿命を万橋あり，寿命を5050年としても年年としても年

間間26002600橋を架け替えする必要がある！橋を架け替えする必要がある！

図図22－－22 道路橋示方書改訂の検討経緯道路橋示方書改訂の検討経緯 22

「橋梁定期点検要領(案)」：国土交通省の直轄橋梁
（案）（平成１６年度より）
http://www.mlit.go.jp/road/sisaku/yobohozen/yobo3_2.pdf

・（国土交通省国道･防災課長通達）による本格的な保
全を開始

• ５年に１回の点検を義務付け

• 点検結果を橋梁カルテに記録・保存の義務
• 補修履歴の記録・保存
• 橋梁マネジメント等への活用

図図22－－33 道路橋示方書改訂の検討経緯道路橋示方書改訂の検討経緯

（つづく）
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コスト縮減などの成果の早期導入コスト縮減などの成果の早期導入 →→ 実績と信頼を得実績と信頼を得

たた新技術・新工法・新橋梁構造や新設計法の導入促進新技術・新工法・新橋梁構造や新設計法の導入促進

図図22－－44 道路橋示方書改訂の検討経緯道路橋示方書改訂の検討経緯

性能照査型設計への移行性能照査型設計への移行

（前からつづく）
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II 第一段階第一段階((意識改革を優先し，早期改訂意識改革を優先し，早期改訂))
((平成１２年度中平成１２年度中))

・・ 仕様的な部分の要求性能を明確化仕様的な部分の要求性能を明確化((不完全さ許容不完全さ許容))
・・ みなし仕様の概念を使用みなし仕様の概念を使用((大半の中小事業へ配慮大半の中小事業へ配慮))
・・ 条文改訂，試設計，資料集作成条文改訂，試設計，資料集作成

IIII 第二段階（真に性能照査らしいフォーマットへ）第二段階（真に性能照査らしいフォーマットへ）

((平成１３年度から平成１３年度から))
・・ 要求性能の更なる具体化要求性能の更なる具体化・・部分安全係数法部分安全係数法導入検討導入検討
・・ 法的位置付けの見直法的位置付けの見直 ・・編構成など見直し編構成など見直し
・・ 委員会構成など見直し委員会構成など見直し ・・認証機関など体制検討認証機関など体制検討
・・ キャリブレーション，試設計等キャリブレーション，試設計等

図３図３ 道路橋示方書改訂の経緯：道路橋示方書改訂の経緯： 二段階改訂二段階改訂
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改訂の検討体制および検討改訂の検討体制および検討
状況の概要状況の概要

道路橋示方書の改訂の検討体制道路橋示方書の改訂の検討体制
および検討状況の概要および検討状況の概要

橋梁委員会橋梁委員会
26

この部分の説明は割愛しますこの部分の説明は割愛します
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３．３． 道路橋示方書等における道路橋示方書等における
安全性の評価の現状安全性の評価の現状

３．１３．１ 土木の分野の設計基準の現状土木の分野の設計基準の現状

鋼構造物と設計基準鋼構造物と設計基準

照査の主要な項目：照査の主要な項目： 安全性．安全性．

鋼構造物：鋼構造物： 橋梁・水門・水圧鉄管・貯蔵用タンク・橋梁・水門・水圧鉄管・貯蔵用タンク・

煙突・送電用鉄塔・パイプライン・通信施設・煙突・送電用鉄塔・パイプライン・通信施設・

海洋構造物・ロケット発射台など多岐．海洋構造物・ロケット発射台など多岐．

わが国：わが国： 代表的なものは橋梁が構造物設計の基本．代表的なものは橋梁が構造物設計の基本．

橋梁は道路橋と鉄道橋に大別橋梁は道路橋と鉄道橋に大別

28

鉄道橋の場合：鉄道橋の場合：活荷重の確率的性質：通行車両活荷重の確率的性質：通行車両
の種類が限定，荷重としての変動幅も相対的にの種類が限定，荷重としての変動幅も相対的に
小さく，かつ，ある精度で推定できる．鉄道橋小さく，かつ，ある精度で推定できる．鉄道橋
の設計活荷重は通常最の設計活荷重は通常最 大値．設計荷設計活荷重大値．設計荷設計活荷重

に近い荷重が作用する確率は比較的高い．に近い荷重が作用する確率は比較的高い．

道路橋の場合：道路橋の場合：設計活荷重は超過確率こそ十分設計活荷重は超過確率こそ十分
に小さいものの，必ずしもゼロとはいえなに小さいものの，必ずしもゼロとはいえな い．い．

これに対し，その一方で，設計活荷重に近い荷これに対し，その一方で，設計活荷重に近い荷
重が作用する頻度は，ごく短い橋や床版に対す重が作用する頻度は，ごく短い橋や床版に対す
る活荷重を除いて鉄道橋の場合より少ない．る活荷重を除いて鉄道橋の場合より少ない．

29

鋼橋の設計規準鋼橋の設計規準

中小スパン橋梁：中小スパン橋梁：
・・スパン２００ｍ以下の道路橋：道路橋示方書スパン２００ｍ以下の道路橋：道路橋示方書 (1994, 1996)(1994, 1996)

・・スパン１５０ｍ以下の鉄道橋：鉄道構造物等設計標準スパン１５０ｍ以下の鉄道橋：鉄道構造物等設計標準3)(1992)3)(1992)

慣用の設計過程：許容応力度設計法慣用の設計過程：許容応力度設計法
・・ 荷重設定：設計規準で規定された種々の設計荷重荷重設定：設計規準で規定された種々の設計荷重 とそれらのとそれらの

組み合わせによる組み合わせによる

・・ 構造解析：構造モデルの設定と断面力，応力，変形量の計算構造解析：構造モデルの設定と断面力，応力，変形量の計算

・・ 形状寸法決定：材料の抵抗性能を考慮し，安全性と使用性の形状寸法決定：材料の抵抗性能を考慮し，安全性と使用性の

条件を満足条件を満足

30

長大橋梁：長大橋梁：

幾何学的非線形性が顕在化，固有振動周期が増大．幾何学的非線形性が顕在化，固有振動周期が増大．

地震，強風等による特有の動的応答が見られる．地震，強風等による特有の動的応答が見られる．

［⇒本州四国連絡橋：上部構造設計基［⇒本州四国連絡橋：上部構造設計基 (1984)(1984)／吊／吊

橋主塔設計要領・同解説橋主塔設計要領・同解説 (1989)(1989)］］最小限の規定の最小限の規定の

み．設計の合理化の余地，自由度のある性能照査み．設計の合理化の余地，自由度のある性能照査

型設計が可能．耐用年数大．型設計が可能．耐用年数大．
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近代橋梁：近代橋梁： 溶接構造溶接構造

→→ 交通荷重による疲労破壊交通荷重による疲労破壊

の研究が増大．の研究が増大．

中小スパン鉄道橋：中小スパン鉄道橋：死荷重応力≦活荷重応力死荷重応力≦活荷重応力

道路橋でも疲労損傷が多数見．道路橋でも疲労損傷が多数見．

32

安全性確保と設計の合理化安全性確保と設計の合理化

世界各国の鋼橋の設計規準は世界各国の鋼橋の設計規準は

a.a. 許容応力度設計法許容応力度設計法

b.b. 限界状態設計法限界状態設計法

（米国及びカナダでの呼び方：荷重係数（米国及びカナダでの呼び方：荷重係数

設計法設計法,,LRFD: Load andLRFD: Load and Resistance Factor Resistance Factor 
DesignDesign））

に分類できるに分類できる

33

英国，カナダ，英国，カナダ，ECCECC諸国等ではこの諸国等ではこの

b.b.限界状態設計法限界状態設計法 ((Limit State Design Method)Limit State Design Method) がが
制定制定::部分安全係数を用いたいわゆる，荷重係数部分安全係数を用いたいわゆる，荷重係数

設計法となっている．この手法の発展の鍵は設計法となっている．この手法の発展の鍵は

構造物の使用目的，機能，建造費，破壊による損構造物の使用目的，機能，建造費，破壊による損
害の程度，構造物の公共的重要性等を考慮した害の程度，構造物の公共的重要性等を考慮した目標目標
破壊確破壊確 率の決定率の決定

その目標破壊確率を達成するために，その目標破壊確率を達成するために，部分安全係部分安全係
数，すなわち荷重係数と抵抗係数数，すなわち荷重係数と抵抗係数を様々な荷重とそを様々な荷重とそ
れらの組み合わせ，鋼種別，構造形式別，構造部材れらの組み合わせ，鋼種別，構造形式別，構造部材
別に決定すること別に決定すること

34

構造物の信頼性設計法の大別構造物の信頼性設計法の大別

レベルI： レベルIIおよびレベルIIIの計算結果
を踏まえて安全係数（荷重係数，抵抗係数＝材
料強度係数，構造物係数等）を用いてキャリブ
レーションしたもの
レベルII：二次モーメント法により荷重や強度の
期待値と標準偏差を用いて信頼性指数を算出，
正規確率分布を仮定して破壊確率を計算するも
の
レベルIII：例えば原子炉等，極めて重要でその
破壊の社会に及ぼす影響が甚大な構造物の場
合厳密な確率密度関数を用い厳密に多重積分
にて破壊確率を計算するもの

35

３．２３．２ 安全性の明安全性の明
確化と鋼構造物設計確化と鋼構造物設計

指針指針 PART APART A

昭和昭和5959年土木学会鋼構造委員会の中に鋼構造物設計指年土木学会鋼構造委員会の中に鋼構造物設計指

針小委員会が設置される針小委員会が設置される
36

鋼構造物設計指針鋼構造物設計指針 PART APART A
の概要の概要

適用範囲適用範囲：：一般的な鋼構造物に適用．設計思想一般的な鋼構造物に適用．設計思想
は準確率論を基礎とした限界状態設計法は準確率論を基礎とした限界状態設計法

設計の原則設計の原則：：構造設計では構造物の安全性，使構造設計では構造物の安全性，使
用性，経済性，環境との調和を考慮するとともに用性，経済性，環境との調和を考慮するとともに
製作，運搬，現場施工，検査，塗装，維持管理，製作，運搬，現場施工，検査，塗装，維持管理，
補修などを勘案．設計に当たり，強度，変形，安補修などを勘案．設計に当たり，強度，変形，安
定，耐久性，施工性，保守，美観，騒音軽減，振定，耐久性，施工性，保守，美観，騒音軽減，振
動軽減などの性能規定を盛り込む動軽減などの性能規定を盛り込む

関連する基準関連する基準：：c1c1～～c35 c35 に記載に記載
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その他の説明その他の説明

テキストを御覧下さいテキストを御覧下さい

38

構造物の信頼性設計法の概説構造物の信頼性設計法の概説

Level ILevel I による信頼性設計法による信頼性設計法

Level II Level II による信頼性設計法による信頼性設計法

Level IIILevel IIIによる信頼性設計法による信頼性設計法

39
Level ILevel I による信頼性設計による信頼性設計

ννcc

νν
γγFF γγmm

γF

40

Level II Level II による信頼性設計による信頼性設計

41

)(1)(                ;
22

ββ
σσ

β Φ−=−Φ=
+

−
= f

fF

mm PFf

・・信頼性指標信頼性指標ββならびに破壊確率ならびに破壊確率PPff：：

二次モーメント法二次モーメント法
42

Level IIILevel III による信頼性設計による信頼性設計

allowablefF
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dfdfP
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Level IIILevel III による信頼性設計による信頼性設計

allowablefF

fFf

PdFf

dfdfP

≤=

=

∫
∫∫

∞

∞−

∞−

∞

∞−

ηηη

ξξηη
η

)()(     

)()(

)( ),( ξη fF ff
確率密度関数

：外力の)(ηFf

確率密度関数

：強度の)(ξff

ξη  ,

44

鋼構造と鋼構造と
コンクリート構造のコンクリート構造の
限界状態設計法に限界状態設計法に
関する共通の原則関する共通の原則

昭和昭和6363年年44月より土木学会構造工学委員会に鋼・コンクリー月より土木学会構造工学委員会に鋼・コンクリー

ト共通構造設計基準小委員会が設置され，共通設計指針ト共通構造設計基準小委員会が設置され，共通設計指針
（案）が作成された（案）が作成された

45

荷重の特性値荷重の特性値 FFmm：：

終局限界状態の照査の場合，荷重のばらつきを想終局限界状態の照査の場合，荷重のばらつきを想
定した上で，構造物の施工中及び耐用期間中に生定した上で，構造物の施工中及び耐用期間中に生
ずる最大または最小荷重の期待値．ずる最大または最小荷重の期待値．
使用限界状態の照査の場合，構造物の耐用期間使用限界状態の照査の場合，構造物の耐用期間

の変動状況を考慮して定めるもの．の変動状況を考慮して定めるもの．

材料強度の特性値材料強度の特性値 ffkk：：

定められた材料強度試験法による試験値のばらつ定められた材料強度試験法による試験値のばらつ
きを想定した上で，きを想定した上で，試験値がそれを下回る確率が試験値がそれを下回る確率が
ある一定の小さな値以下となるある一定の小さな値以下となることが保証されたことが保証された
材料強度の値，またはこれと同等の値．材料強度の値，またはこれと同等の値．

46

47

材料係数材料係数 γγmm：： 材料強度の特性値からの材料強度の特性値からの

望ましくない方向への変動，供試体と構造物望ましくない方向への変動，供試体と構造物
中との材料特性の中との材料特性の 差異，材料特性が限界状差異，材料特性が限界状
態に及ぼす影響，材料特性の経時変化を考慮態に及ぼす影響，材料特性の経時変化を考慮
するための安全係数．表３にその値を示す．するための安全係数．表３にその値を示す．

設計荷重設計荷重 FFdd：： 荷重の特性値（期待値）荷重の特性値（期待値）

に荷重係数を乗じた値：に荷重係数を乗じた値：

FFdd ==γγFF FFｍｍ

48
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設計材料強度設計材料強度 ffdd：：

材料強度の特性値を材料係数で除した値：材料強度の特性値を材料係数で除した値：

ffdd = = ffkk //γγmm

安全係数による設計安全係数による設計

安全係数による設計法は，設計変数に割り安全係数による設計法は，設計変数に割り
当てられた安全係数を用いて，設計の不確当てられた安全係数を用いて，設計の不確
実性を考慮する設計法である．実性を考慮する設計法である．

50

（１）荷重（１）荷重 FF と材料強度と材料強度 f f の設計値の設計値

設計荷重設計荷重 FFdd と設計材料強度と設計材料強度 ffdd はそれぞれ以はそれぞれ以

下の式で与えられる：下の式で与えられる：

FFdd ==γγFF FFｍｍ ；； ffdd = = ffkk //γγmm ……(1)(1)

51

レベルレベルIIの荷重＆強度の比較の荷重＆強度の比較

ννcc

νν
γγFF γγmm

γF

52

（２）断面力（２）断面力 SS と断面耐力と断面耐力SSdd の設計値の設計値

断面力を算定する関数断面力を算定する関数 SS ：荷重及び部材の剛：荷重及び部材の剛

性を期待値としたとき，断面力の期待値を算性を期待値としたとき，断面力の期待値を算
定する関数．設計断面力定する関数．設計断面力SSdd は，不利な荷重組は，不利な荷重組
み合わせについて，各設計荷重み合わせについて，各設計荷重FFdd をもとに構をもとに構
造解析によって算出された断面力造解析によって算出された断面力 S(FS(Fdd)) に構造に構造

解析係数解析係数γγaaを乗じ，それらを加え合わせる．を乗じ，それらを加え合わせる．

SSdd = = ΣΣγγaa S(FS(Fdd)                     )                     ……(2)(2)

53

（３）耐力算定式（３）耐力算定式 RR と設計断面耐力と設計断面耐力 RRdd

断面耐力を算定する関数断面耐力を算定する関数 RR として，材料強度として，材料強度

を期待値としたとき，断面耐力の期待値を算を期待値としたとき，断面耐力の期待値を算
定する関数を選ぶ．設計断面耐力定する関数を選ぶ．設計断面耐力 RRdd は，実は，実

構造物の耐力がそれを下回る確率が十分小さ構造物の耐力がそれを下回る確率が十分小さ
いものとし，必要な数の設計材強度いものとし，必要な数の設計材強度 ffdd かか
ら耐力算定式より算定された断面耐力ら耐力算定式より算定された断面耐力 RR((ffdd))
を部材係数を部材係数 γγbbで除したものとする：で除したものとする：

RRdd = = RR((ffdd) /) /γγbb ……(3)(3)

54

（４）限界状態に対する検討（４）限界状態に対する検討

設計断面力設計断面力SSdd の設計断面耐力の設計断面耐力RRdd に対する比に構造物に対する比に構造物
係数係数γγii を乗じた値が，を乗じた値が，1.01.0 以下であることを確かめ以下であることを確かめ

る：る：

γγii SSdd / / RRdd ≦≦1.0                       1.0                       ……(4)(4)

ここに，構造物係数ここに，構造物係数γγii は，構造物の重要度，限界状態は，構造物の重要度，限界状態

に達したときの社会的・経済的影響を考慮して定める．に達したときの社会的・経済的影響を考慮して定める．
構造物係数構造物係数γγii は一般に，は一般に，1.01.0～～1.21.2としてよい．としてよい．
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（５）安全率と破壊確率の概算（５）安全率と破壊確率の概算

レベルレベルII，すなわち，準確率論的手法に従った設計，すなわち，準確率論的手法に従った設計

法で，表２の荷重係数法で，表２の荷重係数γγFFと表３の材料係数と表３の材料係数 γγmmを参を参

照し，構造物係数照し，構造物係数γγii の値，の値，1.01.0～～1.21.2をも考慮して安をも考慮して安

全のマージン全のマージンγγFFγγmm の値がの値が1.01.0～～1.871.87であること，であること，

さらに，荷重や材料強度の変動係数を仮定して破壊さらに，荷重や材料強度の変動係数を仮定して破壊

確率を荷重と材料強度の確率分布が正規確率分布に確率を荷重と材料強度の確率分布が正規確率分布に

従うと仮定して計算従うと仮定して計算

56

材料強度と荷重の期待値と標準偏差材料強度と荷重の期待値と標準偏差

および変動係数および変動係数：：

荷重の期待値，標準編差，変動係数：荷重の期待値，標準編差，変動係数：

FFmm，，σσFF ，，VVFF

材料強度の期待値，標準編差，変動係数：材料強度の期待値，標準編差，変動係数：

ffmm，，σσff ，，VVff

中央安全率中央安全率ννcc：： ννcc = = ffmm / / FFmm ……(5)(5)

57

レベルレベルIIの荷重＆強度の比較の荷重＆強度の比較

ννcc

νν
γγFF γγmm

γF
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材料強度の特性値材料強度の特性値 ffkk：： ５％５％非超過確率に対応の非超過確率に対応の
材料強度材料強度 f f の値を用いれば，の値を用いれば，

ffkk = = ffmm (1 (1 –– kk VVff ) :        ) :        kk = 1.64                = 1.64                ……(6)(6)

設計材料強度設計材料強度ffddと設計荷重と設計荷重FFdd：：

ffdd ＝＝ ffkk //γγmm;          ;          FFdd = = FFmm γγFF ……(7)(7)

安全率安全率νν：： νν = = ffdd // FFdd = (= (ffkk //γγmm ) / () / (FFmm γγFF) ) 
=  =  ννcc (1 (1 –– kk VVff ) /() /(γγmmγγFF)  )  ……(8)(8)
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)(1)(                ;
22

ββ
σσ

β Φ−=−Φ=
+

−
= f

fF

mm PFf

信頼性指標信頼性指標ββならびに破壊確率ならびに破壊確率PPff：：

……(9)(9)
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表４表４ k = 1.64k = 1.64（（非超過確率非超過確率5%5%）のときの安全率）のときの安全率νν,,中央安中央安
全率全率ννcc および信頼性指標および信頼性指標ββ及び破壊確率及び破壊確率PPf f の値の値 ((正規分布正規分布
を仮定：を仮定： γγmmγγFF =1=1のときのとき))

安全率安全率 中央安全率中央安全率 信頼性指標信頼性指標 標準正規確率標準正規確率 破壊確率破壊確率

νν ννcc ββ ΦΦ((ββ)) PPff = = ΦΦ((--ββ))

1.01.0 1.081.08 0.780.78 0.780.78 0.220.22

1.051.05 1.1431.143 1.241.24 0.890.89 0.110.11
1.11.1 1.1981.198 1.701.70 0.9550.955 0.0450.045
1.151.15 1.2531.253 2.142.14 0.9830.983 0.0170.017
1.21.2 1.3071.307 2.572.57 0.99530.9953 0.00470.0047
1.251.25 1.3621.362 2.992.99 0.99870.9987 0.00130.0013

荷重変動係数荷重変動係数 VVFF = 0.1= 0.1 強度変動係数強度変動係数VVff = 0.05= 0.05 のときのとき
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((continued 1)continued 1)
荷重変動係数荷重変動係数VVF F = 0.1= 0.1 強度変動係数強度変動係数VVff = 0.05= 0.05 のときのとき

安全率安全率 中央安全率中央安全率 信頼性指標信頼性指標 標準正規確率標準正規確率 破壊確率破壊確率

νν ννcc ββ ΦΦ((ββ)) PPff

= = ΦΦ((--ββ))
1.01.0 1.081.08 0.780.78 0.780.78 0.220.22

1.31.3 1.4161.416 3.403.40 0.99970.9997 0.00030.0003

1.351.35 1.4711.471 3.793.79 0.9999280.999928 0.0000720.000072

1.41.4 1.5251.525 4.174.17 0.9999840.999984 0.000160.00016

1.51.5 1.6341.634 4.914.91 0.999999520.99999952 0.000000480.00000048

1.61.6 1.7431.743 5.605.60 0.99999999990.9999999999 0.00000000000.0000000000

1.71.7 1.8521.852 6.186.18 0.99999999990.9999999999 0.00000000000.0000000000

1.81.8 1.9611.961 6.866.86 0.99999999990.9999999999 0.00000000000.0000000000
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((continued 2)continued 2)

安全率安全率 中央安全率中央安全率 信頼性指標信頼性指標 標準正規確率標準正規確率 破壊確率破壊確率

νν ννcc ββ ΦΦ((ββ)) PPff

= = ΦΦ((--ββ))
1.01.0 1.1961.196 0.840.84 0.80.8 0.20.2
1.051.05 1.2561.256 0.920.92 0.820.82 0.180.18
1.11.1 1.3161.316 1.321.32 0.9060.906 0.0940.094
1.151.15 1.3761.376 1.551.55 0.9390.939 0.0610.061
1.21.2 1.4351.435 1.771.77 0.9610.961 0.0390.039
1.251.25 1.4951.495 1.981.98 0.9770.977 0.0230.023
1.31.3 1.5551.555 2.192.19 0.9860.986 0.0140.014
1.351.35 1.6151.615 2.392.39 0.99150.9915 0.00850.0085
1.41.4 1.6751.675 2.592.59 0.99510.9951 0.00490.0049
1.51.5 1.7941.794 2.962.96 0.99840.9984 0.00160.0016

荷重変動係数荷重変動係数 VVFF = 0.2= 0.2 強度変動係数強度変動係数VVff = 0.1= 0.1 のときのとき
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((continued 3)continued 3)
荷重変動係数荷重変動係数VVF F = 0.2= 0.2 強度変動係数強度変動係数VVff = 0.1= 0.1 のときのとき

安全率安全率 中央安全率中央安全率 信頼性指標信頼性指標 標準正規確率標準正規確率 破壊確率破壊確率

νν ννcc ββ ΦΦ((ββ) ) PPff = = ΦΦ((--ββ))

1.61.6 1.9141.914 3.303.30 0.999520.99952 0.000480.00048
1.71.7 2.0332.033 3.623.62 0.999850.99985 0.000150.00015
1.81.8 2.1532.153 3.923.92 0.9999540.999954 0.0000460.000046
1.91.9 2.2732.273 4.204.20 0.99997780.9999778 0.00002220.0000222

1.01.0 0.8410.841 0.1590.159
2.02.0 0.97720.9772 0.02280.0228
3.03.0 0.998650.99865 0.001350.00135

((Reference)Reference) 4.04.0 0.99996830.9999683 0.00003170.0000317
4.64.6 0.999997850.99999785 0.000002150.00000215
5.05.0 0.9999997020.999999702 0.0000002980.000000298
6.06.0 0.9999999990.999999999 0.00000000000.0000000000
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５．５． 橋梁の性能の劣化のモデル化橋梁の性能の劣化のモデル化

D. D. FrangopolFrangopol P. P. ややThoftThoft--ChristensenChristensenらの，主としらの，主とし
て英国のコンクリート橋などに関する調査結果て英国のコンクリート橋などに関する調査結果::
信頼性指標信頼性指標ββが時間の経過とともに低下が時間の経過とともに低下::

信頼性指標信頼性指標ββの橋梁完成時のの橋梁完成時の0)0)値値ββ(0) (0) はは 55～～12 12 程度の程度の
値値 を持つを持つ

完成後しばらくは劣化しないがある時間完成後しばらくは劣化しないがある時間 ttIIの経過後は劣化の経過後は劣化
が始まる．が始まる．

信頼性指標信頼性指標ββがが 4.6 4.6 を下回るとを下回ると事後保全型維持管理事後保全型維持管理

((essential maintenance)essential maintenance)をしなくてはならないをしなくてはならない

そこまで落ち込むまでにそこまで落ち込むまでに予防保全的維持管理予防保全的維持管理 ((preventive preventive 
maintenance)maintenance)を行いを行い 体質改善によって劣化の進行を抑制体質改善によって劣化の進行を抑制
するとよいするとよい
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69図６図６ 橋梁の時間的劣化と信頼性指標橋梁の時間的劣化と信頼性指標ββの値の値 70

図７図７ 事後保全型維持管理と事後保全型維持管理と
予防保全型維持管理の効果予防保全型維持管理の効果

(Frangopol
1999) 
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図８図８ 信頼性指標の平均値信頼性指標の平均値ββと劣化勾配と劣化勾配αα
72

付録：付録： 津波防潮堤の安全性との津波防潮堤の安全性との
関連を考える関連を考える

http://http://en.wikipedia.org/wiki/Tsunamien.wikipedia.org/wiki/Tsunami
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津波の発生津波の発生

74

津波の発生：津波の発生：Drawing of tectonic Drawing of tectonic 
plate boundary before earthquakeplate boundary before earthquake
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Overriding plate bulges under Overriding plate bulges under 
strain, causing tectonic uplift.strain, causing tectonic uplift.

76

Plate slips, causing subsidence and Plate slips, causing subsidence and 
releasing energy into water.releasing energy into water.

Tsunami starts during earthquakeTsunami starts during earthquake

77

The energy released produces The energy released produces 
tsunami waves tsunami waves 

tsunami waves spreadtsunami waves spread

78
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http://http://en.wikipedia.org/wiki/Tsunamien.wikipedia.org/wiki/Tsunami
80

再現期間（再現期間（Return Period)Return Period)
住宅用語大辞典住宅用語大辞典によればによれば 再現期間とは：再現期間とは：

一定の強度をもった自然現象（台風・豪雨・豪雪・地震な一定の強度をもった自然現象（台風・豪雨・豪雪・地震な
ど）が再び発生するまでの期間（年数）を「再現期間」といど）が再び発生するまでの期間（年数）を「再現期間」とい
う．例えば「う．例えば「再現期間再現期間100100年の地震動年の地震動」とは，」とは，100100年に一度年に一度
起きる規模の地震起きる規模の地震のことである．のことである．

TT年間に一度起きる規模の事象が１年間のうちに起きる年間に一度起きる規模の事象が１年間のうちに起きる

確率は確率は 1/1/TT である．である．

QQ年間にこのような事象が一度も起こらない確率は年間にこのような事象が一度も起こらない確率は

(1(1－－1/T1/T))QQ である．である．

www.weblio.jp/cat/architecture/recjuwww.weblio.jp/cat/architecture/recju
((青字は著者のコメントです青字は著者のコメントです））
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再現期間再現期間((Return Period)Return Period)，，TT年，の荷重と年，の荷重と
構造物の設計寿命構造物の設計寿命((Design Life)Design Life)，，QQ年年

QQ年間のうち全く荷重の襲わない確率年間のうち全く荷重の襲わない確率, , PrPr：：
PrPr = (1= (1--1/1/TT))QQ 1/300=0.00333; 11/300=0.00333; 1--1/300=0.99671/300=0.9967

TT 300300
(100)(100)

300300
(100)(100)

300300
(100)(100)

300300
(100)(100)

66 1212 2727

QQ 100100
(33)(33)

150150
(50)(50)

300300
(100)(100)

750750
(250)(250)

1188 1188 1188

PrPr 0.710.71
(0.71)(0.71)

0.610.61
(0.61)(0.61)

0.370.37
(0.37)(0.37)

0.080.08
(0.08)(0.08)

0.00.03838 0.20.20909 0.0.507507
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1818年に年に11度の頻度？度の頻度？
19851985 →→ 20032003
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津波の発生頻度・再現期間津波の発生頻度・再現期間
http://committees.jsce.or.jp/2011quake/system/files/110510_tsunahttp://committees.jsce.or.jp/2011quake/system/files/110510_tsunami.pdfmi.pdf
津波特定テーマ委員会津波特定テーマ委員会

第第1 1 回回 報告会（平成報告会（平成23 23 年年5 5 月月10 10 日）日） 配布資料配布資料

１．１． 今回の津波の特性と位置づけ（今回の津波の特性と位置づけ（WG1WG1））

11--1 1 今回の津波は場所によっては今回の津波は場所によっては貞観津波貞観津波（（869 869 
年）クラスかそれ以上と考えられる．（合同調査グ年）クラスかそれ以上と考えられる．（合同調査グ
ループ等による痕跡調査の分析から．）ループ等による痕跡調査の分析から．）

11--2 2 貞観津波クラスの巨大津波の貞観津波クラスの巨大津波の発生頻度は発生頻度は500 500 
年から年から1000 1000 年に一度年に一度と考えられる（津波堆積物のと考えられる（津波堆積物の

調査研究のレビューから．）調査研究のレビューから．）
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http://jshige.dtiblog.com/bloghttp://jshige.dtiblog.com/blog--entryentry--179.html179.html

2011/05/15(2011/05/15(日日) 10:28:57 ) 10:28:57 
国の地震調査委員会（阿部勝征委員長）は，国の地震調査委員会（阿部勝征委員長）は，
日本の沿岸各地を襲う津波の高さや浸水域日本の沿岸各地を襲う津波の高さや浸水域
発生確率を予測し，公表することを決めた．発生確率を予測し，公表することを決めた．

早ければ３年後にも公表する．同委員会はこ早ければ３年後にも公表する．同委員会はこ
れまで，日本とその周辺で起きる地震についれまで，日本とその周辺で起きる地震につい
て，過去の発生頻度をもとに今後３０年以内て，過去の発生頻度をもとに今後３０年以内
の発生確率などを公表してきたが，津波の発の発生確率などを公表してきたが，津波の発
生確率を予測するのは初めて．生確率を予測するのは初めて．
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大津波４５０～８００年周期か大津波４５０～８００年周期か 東北太平東北太平
洋岸，貞観地震挟み洋岸，貞観地震挟み

東日本大震災で津波被害を受けた宮城県から福島県東日本大震災で津波被害を受けた宮城県から福島県
にかけての太平洋岸では，にかけての太平洋岸では，「貞観地震」（８６９年）「貞観地震」（８６９年）を挟を挟
み，み，約４５０～８００年間隔で大津波が起きていたとみら約４５０～８００年間隔で大津波が起きていたとみら
れるれることが１８日までに，産業技術総合研究所の分析ことが１８日までに，産業技術総合研究所の分析
で分かったで分かった．．

http://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.ahttp://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.aspsp
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大津波４５０～８００年周期か大津波４５０～８００年周期か 東北太平東北太平
洋岸，貞観地震挟み洋岸，貞観地震挟み

20112011年年55月月2222日から千葉市で開催される日本地球惑日から千葉市で開催される日本地球惑
星科学連合大会で発表する．産総研は，仙台市若林区星科学連合大会で発表する．産総研は，仙台市若林区
と宮城県山元町，南相馬市で，過去に津波が運んだ砂と宮城県山元町，南相馬市で，過去に津波が運んだ砂
の堆積物分布を調査．堆積物内の植物化石の放射性の堆積物分布を調査．堆積物内の植物化石の放射性
炭素から年代測定した結果，紀元前３９０年ごろ，西暦炭素から年代測定した結果，紀元前３９０年ごろ，西暦
４３０年ごろ，８６９年の貞観地震，１５００年ごろ４３０年ごろ，８６９年の貞観地震，１５００年ごろ――の津の津
波によるとみられる堆積物を確認．波によるとみられる堆積物を確認．

http://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.ahttp://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.aspsp
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大津波４５０～８００年周期か大津波４５０～８００年周期か 東北太平東北太平
洋岸，貞観地震挟み洋岸，貞観地震挟み

産総研は，産総研は，４５０～８００年程度の周期４５０～８００年程度の周期で，東日で，東日
本大震災の津波もこのサイクルに含まれ，貞観本大震災の津波もこのサイクルに含まれ，貞観
と４３０年ごろの津波の規模は大震災と同程度とと４３０年ごろの津波の規模は大震災と同程度と
みている．みている．

http://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.ahttp://www.toonippo.co.jp/news_kyodo/news_mn/20110518010007261.aspsp
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Estimated tsunami travel time forecast map for the 2011 Sendai Estimated tsunami travel time forecast map for the 2011 Sendai 
earthquake from the U.S. NOAAearthquake from the U.S. NOAA
http://http://ja.wikipedia.org/wikija.wikipedia.org/wiki//ファイルファイル:2011Sendai:2011Sendai--NOAANOAA--TravelTimeTravelTime--
Ttvulhvpd9Ttvulhvpd9--06.jpg06.jpg

2011年東北地

方太平洋沖地
震で引き起こさ
れた津波の各地
への予想到達
時間．アメリカ海
洋大気圏局
NOAAによる試
算．

20112011年東北地年東北地

方太平洋沖地方太平洋沖地
震震で引き起こさで引き起こさ
れた津波の各地れた津波の各地
への予想到達への予想到達
時間．時間．アメリカ海アメリカ海
洋大気圏局洋大気圏局
NOAANOAAによる試による試
算．算．

89海岸に押し寄せる大津波（パソコンによる描画）海岸に押し寄せる大津波（パソコンによる描画）

http://www5d.biglobe.ne.jp/~kabataf/tunami.htm

90
httpwww.jma.go.jpjmakishouknowfaqfaq26.htmlhttpwww.jma.go.jpjmakishouknowfaqfaq26.html

津浪の高さと遡上高津浪の高さと遡上高
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http://inpaku.dpri.kyotohttp://inpaku.dpri.kyoto--
u.ac.jp/jp/think/sea/tsunami_jpn/contents/right.htmlu.ac.jp/jp/think/sea/tsunami_jpn/contents/right.html

津波シミュレーション津波シミュレーション

92付図付図A1A1 津波ハザード曲線津波ハザード曲線A1)A1)

93付図付図A2A2 log(log(1/T1/T))ととHHの関係を示すハザード曲線の関係を示すハザード曲線

T = To

94

付図付図A3A3 予想される津波高さと津波の予想される津波高さと津波の

発生年超過確率発生年超過確率

Hazard Curve of Tsunami for T=800Yrs;Ho=30m
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付図付図A4 A4 供用期間の供用期間のQQ年間に津波の生じる確率．年間に津波の生じる確率．
QQ = 1= 1，， 22，， 33，，..1010，， 3030，，100100，， 500 500 年．年．
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防潮堤を超える津波の安全性につ防潮堤を超える津波の安全性につ
いて：防潮堤の信頼性評価いて：防潮堤の信頼性評価

防潮堤の高さを防潮堤の高さを ｄｄ,, 津波の高さを津波の高さを H H としたとした
とき安全性とき安全性 ZZ の概念はの概念は

0≥−= HdZ
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安全性指標安全性指標ββの定式化の定式化

AFOSM（Advanced First Order Second 
Moment Method）によればZ，d，H の期
待値をそれぞれ，，，， 標準偏差を

それぞれ，，，，

Hの変動係数を VH として以下の定
式化が考えられる

HdZ μμμ  ,  ,

HdZ σσσ  ,  ,
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安全性指標安全性指標 ββ の最終表現の最終表現
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100付図付図A5A5 防潮堤の信頼性指数防潮堤の信頼性指数ββの計算例の計算例
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付図付図A6A6 防潮堤の津波越波による防潮堤の津波越波による

破壊確率破壊確率 PfPf の計算例の計算例
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付図付図A7A7 再現期間再現期間 TToo が変化したときのが変化したときの

破壊確率破壊確率 PfPf の変化の変化
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観観 察察

防潮堤の安全率防潮堤の安全率 1.21.2 は低すぎるのではは低すぎるのでは

ないだろうか。ないだろうか。

構造分野でよく用いられる安全率構造分野でよく用いられる安全率 1.71.7 まま

で大きくすべきとは言わないがで大きくすべきとは言わないが

安全率を上げると防潮堤の建設費は膨大安全率を上げると防潮堤の建設費は膨大
なものになる！なものになる！
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津の防潮堤津の防潮堤

http://http://en.wikipedia.org/wiki/Tsunamien.wikipedia.org/wiki/Tsunami
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６．６． 要要 約約

性能照査型設計性能照査型設計の最近の趨勢の最近の趨勢

性能照査で最も重要な性能照査で最も重要な安全性の照査安全性の照査の考え方の考え方

性能照査型の設計方式性能照査型の設計方式::時宜時宜にかなったにかなった適正適正なな

方式方式
（国際化を迎え，ガラス張りの世の中，倍旧の公平性，公明性（国際化を迎え，ガラス張りの世の中，倍旧の公平性，公明性

の要求）の要求）
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６．６． 要要 約約

本質的な性能評価と照査の考え方を確立しな本質的な性能評価と照査の考え方を確立しな

ければければ見かけ倒し見かけ倒し

維持・管理・補修維持・管理・補修は新設と同様に重要な課題は新設と同様に重要な課題

：：長期的観点長期的観点に立ったに立った LCC LCC ，長期的，長期的な社会な社会

基盤の性能の基盤の性能のモニター，維持・管理・補修モニター，維持・管理・補修

の重要性の重要性
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おことわりおことわり

津波に関しては素人的なコメントを致しました。津波に関しては素人的なコメントを致しました。

構造分野（外野席）から見たコメントとお考え下構造分野（外野席）から見たコメントとお考え下
さい。さい。
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