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１．はじめに 

ISO23941)において「限界状態設計」、「信頼性設

計」、「性能設計」の概念により、構造物の信頼性に

関する一般原則が表わされている。構造物の設計法

における国際整合化を目標としたものであるが、こ

れを受けてわが国でも国土交通省「土木・建築にか

かる設計の基本」2)において「信頼性の考え方を基本

とする」ことが原則になっている。 
ここでは信頼性設計において、地下構造物の代表

である、ボックスカルバートを対象構造物として信

頼性設計を行なっていく。土木学会「国際標準に基

づく構造物の設計法」における設計例を更に拡張し、

将来的には耐震設計も含めたものにする予定である。 
 

２．設計方法 

曲げ・軸力破壊による終局限界状態において確率 
に基づく設計を行っていく。 
最初に複数の設計対案を設定しておき、その全て

において安全性水準つまり破壊確率の評価を行い、

その中から所定の安全性水準を満たす最小コストの

案を設計案として選ぶこととする。 
設計対案は 
部材厚 5パターン(25cm,30cm,35cm,40cm,45cm), 
主鉄筋 5パターン（Ｄ25,Ｄ22,Ｄ19,Ｄ16,Ｄ13）, 
土被り 2パターン（5.5m6.0m）, 内空寸法(B×H; 
 3.5×2.5,3.0×2.5,3.5×3.0,4.0×3.0）の組み合わせ
で設定した。 
ここで、部材厚、主鉄筋は頂版、底版、側壁で同一

とした。 
なお、数値計算例では Cornell の信頼性指標βを用
いる。 

Rµ :耐力側の平均値 

Sµ :荷重効果側の平均値 

Rσ :耐力側の分散 

Sσ :荷重効果側の分散 
なお、表-1 を参考に、目標信頼性指標 8.3=tβ で設

計を行なっていく。 
      表-1:目標信頼性指標 tβ  

     

安全性の相対コスト   破壊の影響   

    

    小 時々 中 大

高   0 1.5 2.3 3.1

中   1.3 2.3 3.1 3.8

低   2.3 3.1 3.8 4.3

                       (出典:ISO2394付属書 E)   

限界状態関数は以下のように設定する。 
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bx :耐力算定式の誤差を表す変数 

uM :断面の曲げ耐力 

Rc xx , :コンクリート圧縮強度および鉄筋の降伏強度 
e :偏心率 

iM :個々の荷重により発生する曲げモーメント 

 
Ｍｓ 0.1
ｘｃ 0.15
ｘｒ 0.08
ｘｂ 0.5

 
 
表-2 確率変数の変動係数 

Cx :コンクリートの圧縮強度（平均値；240kgf/cm2） 

Rx :鉄筋の降伏強度（平均値；2950kgf/cm2） 

Bx :断面耐力算定結果の誤差 
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図-1 曲げモーメント及び軸方向力に対する検討断面 

３．解析結果 

今回は、各設計対案に値を代入し、βが最

小となる断面での値を求めた。 
今回の設計対案ではケース 20 が最も tβ に
近くなった。 

表-3 各設計対案に対する信頼性指標β 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．まとめ 

レベル２による設計対案からの選択肢を示

した。 
今後の課題は、設計対案の増加であるが、

本解析結果では tβ と最小 β の開きが大き
いので質の良い設計対案の設定を行う必要

がある。 
コストも検討した上で tβ に近づくような
最適断面寸法を求め、既往の設計法とのコ

スト、安全性の比較検討を行なっていきた

い。 
また「1.はじめに」に示したように、耐震
設計の条件を入れる事が目標である。 
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土被 内空幅 ケース 内空高さ 部材厚(cm) （照査
） （m） No (m) 主鉄筋 位置）

3.5 1 2.5 25 Ｄ25 0.99（4）
2 Ｄ22 0.51（8,9）
3 D19 0.40(4)
4 D16 0.13(8,9)
5 D13 0.56(8,9)
6 35 D25 1.33(11)
7 D22 1.92(11)
8 D19 2.42(11)
9 D16 2.60(11)
10 D13 1.90(1)
11 45 Ｄ25 1.26(11)
12 Ｄ22 0.41(11)
13 D19 0.30(11)
14 D16 0.55(11)
15 D13 1.20(11)

6 3 21 2.5 40 D25 1.41(11)
22 D22 0.59(11)
23 D19 0.11(11)
24 D16 0.35(11)
25 D13 0.97(11)

3.5 16 3 40 D25 0.83(11)
17 D22 1.50(11)
18 D19 2.05(11)
19 D16 2.25(11)
20 D13 2.76(11)
4 26 3 30 D25 0.346(8,9)
27 D22 0.29(9)
28 D19 0.83(8,9)
29 D16 0.11(4)
30 D13 0.39(4)

設計条件 設計対案

り（m
5.5


