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1.はじめに 

 現在、ＲＣ構造物の設計は仕様規定型から性能照査型への過渡期にあると同時に、設計の重点も新

設に関する設計から，既存構造物の保守へと移行しつつある。本文は，鉄筋コンクリート橋脚を対象

とし，経年劣化（鉄筋腐食による劣化）を考慮した，地震時の損傷度期待値を算定するものである。 

 

2.地震危険度（地震ハザード曲線） 

地震ハザード曲線は，震源距離分布及び水平  

最大加速度推定式の情報を集積し，歴史地震およ

び活断層データから建設地点における地震動の年

間超過確率を算定したものである.これは，すべて

の地震活動域に対し，マグニチュードと震源距離

のすべての組み合わせについて距離減衰式を適用

して任意の加速度αの年間超過確率 P（α）を算出

するものである．式（１）により，ｔ年間でも超

過確率 Pｔ（α）を算出するものである．図１に一

例として，新宿付近における地震ハザード曲線を

示した．式（２）により，地震ハザード曲線の年

超過確率 P（α）を基盤最大加速度αで微分するこ

とで発生確率密度関数 p（α）に変換することがで

きる．図 2 に新宿付近における発生確率密度曲線

を示した． 

 

  

 

 

３.地震時の損傷度曲線の解析 

 対象構造物の耐震性能を定量評価し,損傷状態に応じた損傷度期待値を予測する。対象構造物に基盤

面最大加速度α(Gal)が作用した際の弾性応答加速度αｃ(Gal)は式(３)より推定できる。非弾性挙動時の

最大応答塑性率μresp を弾塑性応答評価式(4)より推定する.さらに,Park らが提案し,Kunnath らが修正

した損傷度指標(Damage Index 以下:DI)用い,構造物の耐震性能は式(5)より定量的に評価できる. 
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図 2 発生確率密度曲線 

図１ 地震ハザード曲線 
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PE，Pｙ，µu，Eh，W l，βは弾性応答における復元

力の最大値（MN），弾塑性系の降伏耐力（MN），

終局変位靭性率，履歴吸収エネルギー（MN・mm），

降伏点までのひずみエネルギー（MN・mm），部材

の断面特性等に依存した正の係数である. 

鉄筋腐食による経年劣化は，式（6）のような腐

食に断面減少として表す．この断面減少に伴い終

局耐力Ｍｕが減少し，式(7)によって算定する． 

 

 

 

 

 

さらに，供用開始ｔ年後の経年劣化を考慮した構

造物に対する地震強度を表す損傷度曲線を算定す

る.異なる経過年数に対する損傷度曲線を作成し，

図 3 を示した.  

 

4.地震時の損傷度期待値の算定 

ｔ年後損傷度期待値密度 eｄt は，式(8)のように

発生確率密度ｐｔ(α）と損傷度指標 DI( α )の積で

表される． 

供用期間あたりの損傷度を意味する供用期間損

度期待値 EDｔを，期待値密度 edt を用い，加速度

αの全領域にて積分し，式(9)より求める． 

                

 

 

 

以上の手法により，数値解析を実行し，損傷度

期待値密度曲線を図４，損傷度期待値を時系列的

な変化を図５に示した．解析の結果を見ると，経

年劣化を考慮した場合，供用期間損度期期待値

EDtが急速に拡大することがわかる． 

 

5.あとがき 

 今後，経年劣化を考慮した損傷度期待値の対数分布を用い，破壊確率の算定を試みる． 
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図 4 損傷度期待値密度曲線  
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図 5 時系列の損傷度期待値  

年 

経年劣化を考慮した 

経年劣化を考慮しない 

損
傷
度
期
待
値

 

[ ] 4/)(2)( 2
Ibs TtvDntA −−= π

)
7.1

)(
()()(

c

ys
ysu fb

ftA
dftAtM

′
−=

yearmmv /04.0= 年から劣化を始まる）5(5yearTI =

( ) ( )∫∫
+∞+∞

==
0 t0 tt )daDI(apdaaedED α

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 500 1000 1500 2000

図 3 損傷度曲線(DI)  
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