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１．はじめに 

本研究では，農業水利構造物の設計基準類見直しに資するため，現行基準 1)に準拠して設計された開水路の信頼

性指標βを求めた．得られた信頼性指標βは，設計基準類見直しの際の目標信頼度及び部分係数の設定において重

要な資料となる．本報告では，構造物の力学的性能に関する信頼性指標βの評価結果について報告する． 

２．対象構造物 

本研究で対象とする構造物はプレキャストＲＣ構造の開水路であり，幹線クラス，支線クラス，第二支線クラス

の標準的な断面をそれぞれ設定した．幹線クラスの断面を図－１に，各クラスの内空断面を表－１に整理する． 

 
表－１ 内空断面 

断面種類 内空幅(m) 内空高(m) 
幹線クラス 

(大規模) 6.0 2.0 

支線クラス 
(中規模) 2.5 1.5 

第二支線クラス 
(小規模) 1.0 0.75 

 
図－１ 検討断面図（幹線クラス） 

３．対象とする性能と性能関数 

本研究では，力学的性能として使用性（常時）及び安全性（常時及び地震時）を対象に信頼性解析を実施した．

使用性（常時）としてひび割れを対象とし，安全性（常時）として浮き上がり，安全性（地震時）として曲げ破壊，

せん断破壊を対象とした．性能関数は，浮き上がりについては農業水利構造物の現行基準 1)を参照し，それ以外の

性能についてはコンクリート標準示方書・構造性能照査編 2)を参照した． 

４．統計値の整理 

既往の文献及び試験結果に基づき,設計パラメータに関する統計値を表－２，３のように整理した. 本研究では，

設計時点で考えられる不確定性のみ考慮することとし，材料強度等の経年変化による不確定性は考慮していない．

上載荷重及び地震作用としての静的水平震度（kh=0.2）は現行基準に準拠し確定値として扱った．同様に内水位も

現行基準に準拠し，空水状態及び満水状態を設定した．コンクリートと鉄筋のヤング係数及びかぶりは，それらの

ばらつきが小さいものと考え確定値とした． 

表－２ 構造部材の統計値 

種類 平均値 変動係数 
鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄの単位体積重量 

γc (kN/m3) 24.5 0.5% 

鉄筋強度 ｆs（SD295） 372 6% 
ｺﾝｸﾘｰﾄ強度ｆ’c (ｆ’ck=30N/mm2） 36.0 5％ 

 

表－３ 地盤物性値の統計値（埋戻し土） 

種類 平均値 変動係数 
単位体積重量γt (kN/ m3) 18 5% 

水中重量γw (kN/m3) 10 5% 
内部摩擦角φ（度） 25 15% 
壁面摩擦角δ（度） 2/3φ φと連動 
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５．信頼性手法によるβの算定 

解析手法として修正１次近似２次モーメント法（ＡＦＯＳＭ法）を用いて信頼性指標βの算定を行った．３種類

の断面について求めた信頼性指標βを図－２に示す．検討位置は壁中央，壁下端，底版端，底版中央の４箇所であ

る． 

 

 

 

 

 

 

 

(a)大規模             (b)中規模             (c)小規模 

図－２ 信頼性指標βの算定結果 
全体的にはひび割れに対する検討結果が厳しく，大規模・小規模では負の値をとる結果となった．一方，その他

の性能は全て５以上のβを示した．部位別に見ると，壁下端が最も厳しい結果となった． 
なお，前述のように，曲げ破壊及びせん断破壊の検討では地震作用を確定値（kh=0.2）としている．そのため，

得られたβもあくまでその条件下におけるβであることを付け加えておく． 

６．感度係数の試算 

一例として，曲げ破壊に関する感度係数を図－３に示す．感度係数はβに対する寄与の大きさを表す尺度であり，

部分係数法によって荷重係数あるいは抵抗係数を決定する際に重要な値となる． 

 

 

 

 

 

 

 

(a)壁下端             (b)底版端            (c)底版中央 

図－３ 感度係数の算定結果（曲げ破壊） 

いずれの部位においても，大きな感度係数を示したパラメータは内部摩擦角（φ），コンクリート強度（ｆ'
c），

鉄筋強度（fs）であった．内部摩擦角は土圧を介して荷重側に，コンクリート強度及び鉄筋強度は耐力として抵抗

側に働いている．重量に関する設計パラメータ（γc，γt，γw）は，変動係数が小さいため影響が小さいことがわ

かる．また，底版中央部では，荷重条件によって土圧が荷重側と抵抗側に作用する場合があるため，内部摩擦角の

感度係数が正と負の値をとる結果となった． 

７．おわりに 

本研究では，使用性（常時）としてひび割れ，安全性（常時）として浮き上がり，安全性（地震時）として曲げ

破壊及びせん断破壊を対象として信頼性指標β及び感度係数を求めた．今回得られた結果は，目標信頼度や部分係

数の設定など今後の性能規定化へ向けて有用な知見となるものである． 
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