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１．はじめに 

 近年，コンクリート構造物の設計や施工は性能規定型に移行しつつあり，設計者や施工者が製造者責任を

明確に果たす必要性が増してきている．そこで本研究では，コンクリート構造物の施工時におけるリスク要

因を分析するとともに，その評価システムの構築を行った． 

２．コンクリート構造物の施工に関するリスク評価システム 

 本研究で提案するリスク評価システムの概要を図 1に示す．ここではコンクリート構造物の施工に起因す

る不具合や劣化による被害をリスクと定義し，これらの被害が生じる確率と損害額を用いてリスクを定量化

する．提案システムでは，まずリスク要因に影響を与える各種条件を考慮し，その上でETA(Event Tree 

Analysis：イベントツリー分析)によりリスクを定量的に評価することによって，施工者がリスク対応する際

の判断材料を提示する．ここで用いるETAの概要を図 2に示す．施工の各段階をETの各イベントに設定し，

それぞれの事象には問題なし(損害無し)，確認・対策済み(修正損害の発生)，問題あり(改修損害の発生)の

3つの分岐を与えている．従って施工のイベント総数をn段階とした場合，ルートの総数は 3n通り存在し，各

ルートの帰結は機能・性能に関する不具合の有無および種類となる．また，各分岐に分岐確率と損害額を与

えることによってルートごとのリスクの大きさを算定することができ，リスクの大きなイベントから対策を

とることができるなど，効率的なリスク対応が可能となる． 

 上記の ETAを具体的に実施するため，対象とするコンクリート構造物の不具合を鋼材腐食，ひび割れ，表

面摩耗・損傷，およびコールドジョイントと限定し，まずそれらのリスク要因を明らかにするための

FTA(Fault Tree Analysis：欠陥木分析)を実施した．この際は設計に関わる事項は正しいものと仮定した．こ

の FTA の結果に基づき，ET としては施工の段階を配合，型枠・支保工・鉄筋工事，およびコンクリート工

事の 3 つに大別し，更に各施工段階にそれぞれ 4 事象，3 事象，および 6 事象の合計 13 事象を有する施工

ETを作成した(図 3)． 

３．ケーススタディー 

 提案した評価システムを用い，RC造中層集合住宅の施工を想定したケーススタディーを行った．その際に

は施工の現状を考慮した文献 1)を参考に，ETの分岐確率および損害額を表 1のように設定し，施工リスクの

評価を行った．具体的には，分岐確率の設定には当該工事の問題の有無，検査の有無および手直しの適否を

考慮し，損害額は当該工事費の 0.1％～1％と仮定した．このケーススタディーから，損害額の確率分布なら

びに各施工段階がリスクに与える影響を求めた結果を図 4に示す．この結果を参照すると，例えば建築工事

費の約 1％の損害が発生する確率は約 10-10となっており，著しく小さい．この原因としては，解析に用いた

分岐確率および損害額の設定が必ずしも適切ではなかっためであると考えられる．これらの値については，

上記のように一律に定めたが，実際には不具合の規模，程度等によっても大きく相違すると考えられるため，

今後更に検討していきたい．一方，各施工段階におけるイベントがリスクに与える影響に関しては，イベン

トの相違による損害の差違が明瞭に現れている．従って，分岐確率および損害額を正しく設定できれば，本

システムは施工のリスク評価に有効に活用できると思われる． 
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図 1 リスク評価システムの概念図 
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C 3 = C 0 +C 0 +…+C 2

C 4 = C 0 +…+C 1 +C 0

C 5 = C 0 +…+C 1 +C 1

：

P 1 = P 0 ×P 0 ×…×P 0 R 1 = P 1 ×C 1

R 2 = P 2 ×C 2

R 3 = P 3 ×C 3

R 4 = P 4 ×C 4

R 5 = P 5 ×C 5

： ：

： ：

3n 通りの分岐  

図 2 ET分析の概要 
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 表1 ケーススタディーにおける設定値 
 (単位： 億円)

総工費 100
共通仮設 7 (単位： 億円)

建築工事 55
設備工事 25 地下土工事 8.25(15%) (単位： 億円)

昇降機等工事 2 躯体工事 16.50(30%)
その他 1 仕上げ工事等 30.25(55%) 鉄筋工事費 4.125(25%)
諸経費 10 型枠工・支保工費 6.600(40%)

コンクリート工事費 5.775(35%)

建築工事費内訳

躯体工事費内訳

有り 無し 損害無し 修正損害 改修損害 修正 改修

0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 58 578
0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 58 578
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 58 1650
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 58 578
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 66 1238
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 41 413
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 41 413
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 116 1155
0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 58 1650
0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 0 578
0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 0 578
0.05 0.95 0.95 0.04802 0.00198 58 1650
0.10 0.90 0.90 0.09604 0.00396 58 578

損害額(万円)

混和剤

事象

セメント(種類・量)

問題

練混ぜ水

分岐確率

骨材

型枠・支保工

配筋(径・本数・間隔)
スペーサ

外的環境判断

ポンプ圧送

表面仕上げ

養生

締固め

打込み

FT 

 

 

 

 

 

ET 

 

 

 

図3 FTとETの対応  
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図 4 損害の確率分布と各施工段階におけるイベントがリスクに与える影響 
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