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This paper presents a new determination method of partial safety factors for reliability design 
method.  A structure designed by the partial safety factors obtained from FOSM method could 
not be satisfied with the target reliability index.  Our proposal method is to prepare several 
partial safety factors around the ones obtained from FOSM method in advance.  We check the 
usability of this proposal method by designing a steel pier to withstand local buckling.  As a 
result, it is confirmed that our proposal method can provide the partial safety factors which can 
improve safety efficiency and economic efficiency. 
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1. 緒言 
 
 近年，道路橋示方書 1)をはじめとして土木構造物の設計
は「性能設計」を意識した改訂が進められている 2)．性能
設計法は，設計で目標とする性能を明示して，それを満足
する構造物を設計する方法である．目標とする性能を限界
状態として表し，その性能を確率量で表すならば，性能設
計法は限界状態設計法としてとらえることができる 3)． 
 限界状態設計法は確率や構造信頼性理論に基づく設計
法であるが，構造信頼性理論は確率の用い方によりレベル
Iからレベル IIIの 3段階に分けて扱われる 4)．確率の計算
を実設計で行うのは煩雑であり，設計法の実用性を考える
と，できるだけ簡単な設計式で構造物を設計できることが
望ましい．そこで1980年代には，レベル Iの構造信頼性理
論を用いた部分安全係数設計法（荷重・耐力係数設計法）
が開発された．先に述べたように土木構造物の設計法が性
能設計体系へ移行する流れをふまえると，1998年に発行さ
れた ISO2394（構造物の信頼性に関する一般原則）5)の付属
書にも位置づけられた部分安全係数設計法が設計規準類
に示す標準的な設計法になると考えられる． 
 部分安全係数設計法で重要なのは部分安全係数（荷重係
数，耐力係数もしくは強度係数）の値の決定である．小出
ら 6)はコンクリート構造の部分安全係数値の決定に関する
研究を行っており，長尾ら 7)は桟橋式係船岸の地震動に対

し，部分安全係数値を求め，試設計を実施している．これ
ら 2つの研究を含め，部分安全係数設計法に関する研究の
多くは，構造物に作用する荷重の分布や構造部材の材料特
性の分布を統計的に処理することに重点が置かれており，
部分安全係数の値は統計処理された確率分布の平均値と
標準偏差から一意的に求められている．すなわち，目標安
全性指標（許容破壊確率）と荷重や材料特性を確率分布で
表すことにより，部分安全係数値を一意的に求めている． 
ところが設計の重要部分である安全性照査では通常，仮
定した荷重分布に基づき構造計算を行い，断面に発生する
応力と材料特性分布に基づいた応力とを比較するが，構造
計算を行うためには部材断面の大きさが必要となる．ここ
で荷重は力で与えられ，材料特性は通常応力で与えられる
ため，限界状態線は部材断面の大きさにより変化する．し
かし，部分安全係数の値は部材断面の大きさには関係なく
求まるため，荷重と材料特性の確率分布より求めた部分安
全係数値を用いて設計しても，目標安全性指標を満足しな
い構造物を設計する可能性が残されている．そのため，白
木ら 8)および井面ら 9)は道路橋鋼製ラーメン橋脚において
地震時の塑性崩壊を限界状態として設定した部分安全係
数値の算定方法として，部分安全係数値を確率分布から算
定するのではなく適当に仮定し，予め定めた目標安全性指
標と設計された構造物の安全性指標の誤差を最小とする
ような部分安全係数値を探索する方法を示している． 
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 以上のように，部分安全係数値の求め方に関する研究は
数多く存在するが，部分安全係数設計法が性能設計体系に
おける標準的な設計法になると考えられることをふまえ，
本研究では，現場の設計者ではなく，コードライターの視
点にたった部分安全係数値の求め方を検討する．すなわち，
規準の中に部分安全係数値を示した場合，その部分安全係
数値を用いれば，いかなる設計断面でも認可せざるを得な
いというリスクを背負うコードライターのための部分安
全係数値の求め方を提案するものである．本研究では，白
木らの方法と概念を同じくして，まず，部分安全係数の初
期値設定においては，荷重と材料特性の確率分布から
FOSM法 4)を用いて求めた値を用い，初期値の周辺に複数
の部分安全係数の設定値を設け，それぞれに対し設計を実
施し，目標安全性指標を下回る設計例を極力少なくしつつ，
かつ安全すぎる設計例も極力少なくなる部分安全係数値
を決定する手法を提案するものである． 
 具体的には，鋼製ラーメン橋脚の地震時における局部座
屈に対する安全性の検討を取り上げ，鋼製ラーメン橋脚の
大きさ（橋脚高さや橋脚幅）に関わらず，統計的処理によ
り定めた荷重と材料特性の分布が与えられれば，最適な部
分安全係数値を決定する手法を提案し，その有用性を検討
するものである． 
 
2. 提案手法 
 
ここでは， FOSM 法による部分安全係数値の算定方法
について簡単に記し，それを基にした提案手法の手順につ
いて述べる． 
 
2.1 FOSM法に基づく部分安全係数の評価 4) 
 まず，信頼性設計で用いる設計基準式が次式で与えられ
るものとする． 

               (1) 
ここで，φ，γはそれぞれ耐力係数，荷重係数であり，Rn，
Snはそれぞれ耐力と荷重の公称値である． 
 いま，性能関数として， 

SRZ lnln −=                (2) 
が与えられる場合を考えれば，安全性指標βは， 

                
(3) 

 
となる．ここで，μR，μSはそれぞれ耐力と荷重の平均値，
VR，VSはそれぞれ耐力と荷重の変動係数である． 
 したがって，信頼性設計のレベル IIの段階であれば，β
が目標安全性指標βT以上の値となるように断面を決定す
ることになるから，式(3)より， 

( )22exp SRTSR VV +≥ βμμ            (4) 

となる． 
 ここで，式(4)の右辺は荷重と耐力の変動性を表す統計量

が混在しているので，それぞれに関する量に分け，式(4)
を設計基準式(1)に帰着し，部分安全係数φ，γを決定する． 
 一般的に， 

SRSR VVVV 21
22 αα +≅+             (5) 

が成り立つ．ただし，α1，α2の値にはこの近似式による
誤差を最小とするような特定の数値を与える． 
 式(5)の近似式を用いて，式(4)を設計基準式(1)に帰着させ
ると，部分安全係数φ，γは， 

( )RTVβαφ 1exp −=  ( )STVβαγ 2exp=        (6) 

と表すことができる． 
 
2.2 問題点 
 2.1 節で示した方法で，荷重と耐力（材料特性）の確率
分布が定まれば部分安全係数を決定することができるが，
厳密に考えると耐力Ｒは設計変数（部材の断面積など）の
関数であり，設計者によって決定される設計変数の決定過
程に発生する不確定性は，式(1)から式(6)の段階では考慮さ
れていない．安全性照査時では設計者による設計変数であ
る部材断面の大きさを用いて，想定荷重により構造物に作
用する部材力（断面力）と耐力を評価することになる．こ
のように，設計者による設計変数によって各々の構造の有
する限界状態線と設計基準（式(1)）で想定した限界状態線
には差異が生じ，設計点にもばらつきが生ずる． 
 
2.3 提案手法の特徴と手順 
 式(6)より，目標安全性指標と荷重・耐力の確率分布より
求めた部分安全係数の値は，部材断面の不確定性を考慮し
ていないこともあり，規準類に示す部分安全係数値として
最適かどうか疑問の余地がある．そこで提案手法では，式
(6)で求めた部分安全係数を初期設定値とし，その周辺にい
くつかの部分安全係数の候補値を設け，最適な部分安全係
数値を求めるものである．具体的には図-1に示すとおりで
あり，9 種類用意した部分安全係数値の中から一つ値を決
め，次に 35 種類用意した鋼製ラーメン橋脚に対し設計を
行い，ある部分安全係数値で設計した場合の安全性指標を
正規分布で表し，部分安全係数値毎に得られた正規分布の

図-1 提案手法の手順 
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形状から最適な部分安全係数値を決定するものである． 
 
3. 検討条件 
 
 ここでは，提案手法を用いた具体的な設計例について解
説する．本研究で対象とした設計例は，鋼製一層門型ラー
メン橋脚が地震時においても座屈しないという限界状態
に対する条件の設計例であり，この設計例における部分安
全係数値の決定を試みる．なお目標とする安全性は，供用
期間50年間で座屈する確率を50%と設定した． 
 
3.1 対象構造物 
 対象構造物は図-2 に示すような鋼製一層門型ラーメン
橋脚である．中井らの論文 10)によると，ある地域での鋼製
一層門型ラーメン橋脚の高さと幅のデータは図-3 に示す
とおりである．これら 35 個の既設構造物の形状データ
（case1～case35）を対象としての設計を代表設計例として，
部分安全係数値のチューニングを行う．既設構造物のデー
タを用いる理由は，今後作成される鋼製一層門型ラーメン
橋脚のプロポーションもこの分布内に存在すると考えた
からである．なお，支間長についてはいずれのケースも40m
と一定値を用い，各フランジ幅は鋼構造物標準図集 11)を参
考に以下のように決定した． 
（柱部面内フランジ幅）=（支間長）／20 
（柱部面外フランジ幅）=（橋脚幅＋橋脚高さ）／20 
（梁部面内フランジ幅）=（支間長）／20 
（梁部面外フランジ幅）=（橋脚幅）／20 

3.2 鋼製ラーメン橋脚柱部の局部座屈応力の設定（耐力R
の設定） 
 今回，ラーメン橋脚に使用される鋼材を一般構造用圧延
鋼材（JIS G 3101，材質 SS400）とした．板厚により多少
の差があるものの通常，SS400材における降伏応力はおよ
そ平均値 296N/mm2，変動係数 0.08の正規分布で管理され
ている 12)． 
 鋼製ラーメン橋脚柱部の局部座屈応力σbucklingは道路橋
示方書Ⅱ鋼橋編 13)に示される以下の式(7)を用いて求めた． 

 
 

(7) 
 
 

ここで， 
σbuckling ：局部座屈応力 
σyield ：鋼材の降伏応力の平均値 
b ：板幅（柱部面内フランジ幅） 
t ：板厚 
E ：鋼材のヤング率（200000N/mm2） 
ν ：ポアソン比（0.3） 
k ：座屈係数（両縁支持板の場合4.0） 
 本研究では，文献12）を参考にし，SS400材の降伏応力
の平均値を 300N/mm2と定め，その値をσyieldとして式(7)
に代入して求めた局部座屈応力を平均値μRとし，変動係
数VRを0.1とした対数正規分布を耐力の確率分布として設
定した．ここで，式(7)より求めた局部座屈応力（耐力の平
均値μR）の分布図を図-4 に示す．なお，式(7)は既出の設
計基準式であるため，式(7)より求めた局部座屈応力は真の
局部座屈応力よりも小さな値をとると考えられるが，本研
究ではそれを無視している． 
 
3.3 最大地震加速度の設定（荷重Ｓの設定） 
 本研究では，荷重として上部構造の死荷重を確定値とし
て，地震動による慣性力を確率量として与えた． 
 最大地震加速度の分布を決める上で，「1年間に1回地震
動が発生するとして，50年間で発生する地震動の中で最大
地震加速度が 600gal以上の地震動の割合が 1%である」と
設定した．すなわち，50 年間で最大地震加速度が 600gal図-2 鋼製一層門型ラーメン橋脚 
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以上の地震動が 0.5回発生するという仮定になっている．
ここでは，震度法での設計において水平震度 0.2が一般的
であるため，平均値は200gal付近になるように設定してい
る．本来ならば，文部科学省の地震調査研究推進本部 14)

による長期評価や強震動評価，文献15）などを参考に地震
加速度の確率分布を決定しなければならないと考えられ
るが，本研究では部分安全係数決定の提案手法の検討が目
的であるため，最大地震加速度の確率分布については簡略
化した．最大地震加速度の確率密度関数を対数正規分布で
表し，平均値は227gal，変動係数は0.49となった．図-5に
最大地震加速度の確率密度関数を示す． 
 
3.4 FOSM法に基づく部分安全係数の 1次設定 
 耐力と荷重の確率分布を基に，式(6)を用いて部分安全係
数の1次設定値を求めた．本研究では鋼製ラーメン橋脚の
局部座屈を限界状態と設定している．前述したとおり，目
標とする安全性として，鋼製ラーメン橋脚の供用期間を50
年間と仮定し，50年間で「座屈を起こす」すなわち限界状
態を超える確率を 50％と設定すると．許容破壊確率は
0.0138となり，目標安全性指標βTは2.2となる． 
 最後に式(5)のα1とα2の決定であるが，設定した変動係
数VR，VSを代入し，式(5)を満足するようにα1=α2=0.85と
した．以上より，設定した耐力と荷重の変動係数 VR，VS

と目標安全性指標βTから，部分安全係数φ，γは次のよ
うに与えられ，これらを部分安全係数の1次設定値とした． 

( )
( ) 5.2500.249.02.285.0exp

8.0829.010.02.285.0exp
≅=⋅⋅=

≅=⋅⋅−=
γ
φ      (8) 

 この1次設定値の近傍で，表-1のように9組の部分安全
係数値の組合せ（caseA～caseI）について設計を行うこと
にした．なお，本研究で取り扱う問題では，「荷重効果の
設計断面による非線形性が小さいので，FOSM法による部
分安全係数決定の元となる設計点が最適解の設計点の近
傍に存在する」という仮定に基づき，FOSM法による解を
初期値とした． 
 
3.5 骨組解析条件 
 本解析は，鋼製ラーメン橋脚を梁要素で図-6のようにモ
デル化した．荷重として，死荷重（上部構造重量W=5420kN）

と地震荷重（Pquake=γ×上部構造質量 542ton×最大地震加
速度の平均値）を作用させて，柱部の頂部と底部に作用す
る軸力と曲げモーメントを算定し，断面照査の対象とした．
その際，死荷重の作用間隔は橋脚幅が10ｍ未満なら5.4ｍ，
橋脚幅が 10ｍ以上なら 10.8ｍとしている．本論文では 3.1
節で述べたとおり支間長を 40m と一定にしているが,鋼製
ラーメン橋脚の幅による上部構造重量の変化は無視して
いる. 
モデルとしては，橋軸直角方向のみを考慮した2次元モ
デル（model-1）と，橋軸方向と橋軸直角方向を考慮した3
次元モデル（model-2）の2ケースを考えた．すなわち，両
モデルに構造諸元（断面積や断面係数など）についての違
いはないが，3 次元モデルを用いるケースでは，荷重設定
において橋軸方向の地震荷重を考慮し，断面照査において
橋軸方向の挙動も考慮した照査（次節参照）を行う． 
 
3.6 断面照査による最適断面設計 
 本研究では，設計における構造変数として鋼製ラーメン
橋脚の板厚 tを取り上げる．板厚 tを変化させながら骨組
解析を繰り返し行い，式(9)に示す軸方向力と曲げモーメン
トを受ける部材の断面照査式 13)を満たす最小な板厚を最
適板厚とし，それを鋼製ラーメン橋脚柱部の最適断面構造
とした．ただし，梁部の板厚は柱部の板厚と等しく，面外
フランジと面内フランジの板厚は等しいと仮定した． 
 

図-5 最大地震加速度の確率密度関数 
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表-1 部分安全係数値の組合せ 

（caseEが 1次設定値）

φ γ

caseA 0.7 2.4

caseB 0.7 2.5

caseC 0.7 2.6

caseD 0.8 2.4

caseE 0.8 2.5

caseF 0.8 2.6

caseG 0.9 2.4

caseH 0.9 2.5

caseI 0.9 2.6

図-6 鋼製ラーメン橋脚の骨組解析モデル 
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(9) 

 
ここで， 
σc：照査する断面に作用する軸方向による圧縮応力度 
σbcy，σbcz：強軸および弱軸まわりに作用する曲げモーメ
ントによる曲げ圧縮応力度 
σeay，σeaz：強軸および弱軸まわりの許容オイラー座屈応
力度 
σcal：局部座屈に対する許容応力度（σcal =φ･σbuckling） 
 なお，2次元モデル（model-1）では式(9)の第3項は無視
して照査を行い，3次元モデル（model-2）では式(9)の第3
項も考慮している． 
 使用可能な板厚はデザインデータブック 16)を参考にし
た．ただし，データブックに記載されている値（6～32mm）
を超える場合は40mmから10mm刻みで板厚を変化させて
いる． 
 
3.7 設計された構造物の安全性指標βの計算 
 3.6 節で計算された最適断面の構造に死荷重と地震荷重
の平均値を作用させ，骨組解析により得られた断面の応力
を荷重作用（S）の確率分布の平均値とし，変動係数は最
大地震加速度の確率分布における変動係数（0.49）とした．
耐力（R）の確率分布パラメータμR，VRには，設計時に設
定した局部座屈応力の対数正規確率分布のものを用いる
と，式(3)より安全性指標βが計算される．以上をフローチ
ャートに示すと図-7のように表される． 
 
3.8 最適部分安全係数値の決定方法 
 以上より，1組の部分安全係数値の組合せにつき35種類
の鋼製ラーメン橋脚の形状における安全性指標βが求ま
る．ここで確率的評価を定量的に行うために，鋼製ラーメ
ン橋脚の形状による安全性指標βのばらつきを正規分布
で近似し，それぞれの確率分布パラメータ（平均値，変動
係数など）を求め，それを基に最適な部分安全係数の組合

せを導き出す．最適化の手法として本研究では下限コント
ロール法を用いる． 
 下限コントロール法は，目標安全性指標βTに対して，
最適設計での安全性指標βの集団の一部が下回る確率を
ある指定値 Pfa以下にした上で，集団の平均値をなるべく
小さくするものである．そうすることで，目標安全性指標
を下回る構造物が設計される確率をある一定値以下に抑
えることができ，かつ安全すぎる構造物が設計される可能
性も抑えることができる． 
 本研究では，このPfaを10％とし，目標安全性指標βT(2.2)
を下回る構造物を10％以下にした上で，安全すぎる設計を
行わないような部分安全係数の組合せを最適とする． 
 
4. 検討結果 
 
 本論文の検討項目として，次の3項目を挙げる． 
① FOSM法（1次設定値）と提案手法（1次設定値の近傍）
との比較 
② 解析モデル（2次元解析と3次元解析）の違いによる影
響 
③ 想定荷重（最大地震加速度の確率分布）の違いによる
影響 

 
4.1 FOSM法と提案手法との比較 
 ここでは，FOSM法で求めた部分安全係数の1次設定値
（φ＝0.8，γ＝2.5）での設計と，提案手法で設定した部
分安全係数値での設計との比較を行った．なお，解析モデ
ルには2次元モデル（model-1）を用いた． 
 9組の部分安全係数値（caseA～caseI）それぞれで設計し
た時の，各構造物の大きさによる安全性指標βのばらつき
を表す確率分布パラメータを表-2に示す．1次設定値であ
る caseEの結果を見ると，非超過確率10％時の安全性指標
βが1.46と目標安全性指標である2.2よりも大幅に小さく
なっており，かつ平均値も 2.2より小さくなっていること
から，目標としていた 2.2を下回るものが半分以上設計さ
れてしまうことが分かる． 
 ここで下限コントロール法により，｢非超過確率 10％時
の安全性指標βがβT（2.2）よりも大きく，平均値がβT（2.2）
に近い｣ものを最適とするのだが，表-2 を見ると分かると
おり，全ての部分安全係数値で非超過確率10％時の安全性
指標βが 2.2を下回っている．よってここでは「非超過確
率 10％時の安全性指標βと平均値がβT（2.2）に近い」も
のを選ぶことにする．すると，caseB（φ＝0.7，γ＝2.5）
および caseC（φ＝0.7，γ＝2.6）が選ばれ，この組合せが
最適な部分安全係数値であると言える． 
 図-8に caseBと caseEでの安全性指標βの確率密度関数
を示す．caseB の方が僅かだが変動係数が小さく，平均値
が大きいことから，既存の鋼製ラーメン橋脚のプロポーシ
ョンならば，安全性を向上させ，かつ目標安全性指標を下
回る橋脚は少なくなることが分かる． 

板厚tを設計変数として
φとγを考慮した骨組解析

最適断面構造が決定

φとγを考慮せず骨組解析

安全性指標βを算定

式(9)による断面照査
発生応力　　　　　　calσσ ≤

yes

no

板厚tを設計変数として
φとγを考慮した骨組解析

最適断面構造が決定

φとγを考慮せず骨組解析

安全性指標βを算定

式(9)による断面照査
発生応力　　　　　　calσσ ≤
式(9)による断面照査
発生応力　　　　　　calσσ ≤
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図-7 安全性照査のフローチャート 
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4.2 解析モデルの違いによる影響 
 ここでは 2 次元モデル（model-1）と 3 次元モデル
（model-2）での結果を比較することで設計におけるモデル
化の違いによる安全性への影響を検討する．2 次元モデル
は前節で行ったので，ここでは3次元モデルを用いて，こ
れまでと同様に，9 組の部分安全係数における安全性指標
βを求め，その分布を表す確率分布パラメータを求める．
求めた確率分布パラメータを表-3に示す．ここで，下限コ
ントロール法を用いて最適な部分安全係数を求めると，2
次元モデルと3次元モデルとも caseB（φ＝0.7，γ＝2.5）
が最適な部分安全係数の組合せであると判定される． 
 そこで，2次元モデルと 3次元モデルでの結果の違いと
して，図-9に示す caseBにおける安全性指標の確率密度関
数や，表-2 と表-3 を比較して検討する．これらを見ると，
3 次元モデルの方が変動係数は小さいことが分かる．すな
わち，3 次元モデルを用いた方が様々な大きさの鋼製ラー
メン橋脚においても，均等な安全性を確保する設計を行え
ることを示唆している．すなわち，最適設計の際に橋軸直
角方向と橋軸方向ともに考慮することにより，より安全で
経済的な設計ができる可能性を示唆している． 
 
 

4.3 荷重分布の違いによる影響 
 3.3 節でも述べたとおり，地震動を統計的に分析し，確
率モデルを作成するための様々な調査・観測データが蓄え
られてきている．そこで最後に，荷重分布の違いにより構
造物の安全性指標にどのような影響を受けるかを検討す
る．3.3節では，最大地震加速度の平均値を227gal，変動係
数を 0.49とし，600gal以上の地震が起きる確率を 1%とし
ていたが，ここでは，変動係数はそのままとし，600gal以
上の地震が起きる確率を10%とした．600gal以上の地震が
起きる確率が1%の場合をkajuu-1，10%の場合をkajuu-2と
呼び，それぞれの場合における最大地震加速度の確率密度

平均値 変動係数 非超過確率10%時の
安全性指標β

2.33 0.21 1.70

2.44 0.20 1.82

2.45 0.20 1.83

1.96 0.23 1.37

2.09 0.24 1.46

2.13 0.23 1.50

1.86 0.23 1.31

1.91 0.22 1.38

1.92 0.22 1.39

caseH (0.9, 2.5)

caseI (0.9, 2.6)

caseD (0.8, 2.4)

caseE (0.8, 2.5)

caseF (0.8, 2.6)

caseG (0.9, 2.4)

部分安全係数
（φ，γ）

caseA (0.7, 2.4)

caseB (0.7, 2.5)

caseC (0.7, 2.6)

（caseEが 1次設定値）

表-2 安全性指標βの確率分布パラメータ（model-1）
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図-8 安全性指標βの確率密度関数（model-1）

目標安全性指標βT 

caseB
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平均値 変動係数 非超過確率10%時の
安全性指標β

2.34 0.08 2.11

2.43 0.06 2.24

2.49 0.06 2.29

2.12 0.08 1.90

2.19 0.07 1.99

2.22 0.07 2.01

1.98 0.10 1.73

1.99 0.10 1.74

2.03 0.08 1.82

caseH (0.9, 2.5)

caseI (0.9, 2.6)

caseD (0.8, 2.4)

caseE (0.8, 2.5)

caseF (0.8, 2.6)

caseG (0.9, 2.4)

部分安全係数
（φ，γ）

caseA (0.7, 2.4)

caseB (0.7, 2.5)

caseC (0.7, 2.6)

（caseEが 1次設定値）

表-3 安全性指標βの確率分布パラメータ（model-2）

図-9 安全性指標βの確率密度関数（caseB）
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図-10 最大地震加速度の確率密度関数
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関数を図-10 に示す．変動係数を同じにしたのは，部分安
全係数の初期設定値を同じにするためである． 
 これまでと同様に9組の部分安全係数における安全性指
標βを求め，その分布を表す確率分布パラメータを求め，
下限コントロール法を用いて最適な部分安全係数を求め
ると，kajuu-1の場合とkajuu-2の場合とも caseB（φ＝0.7，
γ＝2.5）が最適な部分安全係数の組合せであると判定され
た．次に，caseB における安全性指標の確率分布パラメー
タを表-4 に，確率密度関数を図-11 に示す．これらを比較
すると，平均値はほとんど等しい値となっている．しかし，
kajuu-1の方が変動係数は若干大きくなっており，鋼製ラー
メン橋脚の形状によって安全性にばらつきのある設計に
なっている．すなわち，荷重分布の変動係数を同じにし，
式(6)による部分安全係数の初期設定値を同じにしても，安
全性指標のばらつきに違いが生じることを想定に入れる
必要があると考えられる． 
 
5. 結言 
 
 本論文では，限界状態を設定し，統計的処理により定め
た荷重と材料特性の分布が与えられれば，最適な部分安全
係数値が求められる手法を提案し，その有用性について，
道路橋の一層門型鋼製ラーメン橋脚の座屈問題を設計例
として検討を行った．本研究で得られた知見を箇条書きで
記す． 
(1) FOSM 法と提案手法との設計例の結果を比較すること
で，提案手法の方が安全性を向上させる部分安全係数を
導き出すことができることを確認した．したがって提案
手法は，構造物の型式や幾何形状に関する統計データが
ある程度揃っており，将来の構造設計が概ねその統計に
従う場合に有効であると考えられる． 

(2) 2次元モデルと3次元モデルを比較すると設計される構

造物の安全性指標の平均値はほぼ同じであるが，変動係
数は 3次元モデルの方が小さくなった．すなわち，3次
元モデルの方が設計される構造物の安全性のばらつき
は小さく，安全でかつ経済的な設計が行えることが分か
った． 

(3) 最大地震加速度の確率分布の設定により安全性指標に
影響が現れることを示した．確率分布を設定するための
統計データが少ないとき，どのような確率分布を設定し
たらよいかは今後の課題である． 

 
最後に，本提案手法は，FOSM法から導き出された部分
安全係数値を基に適当な候補値から最適な値を見つけ出
す手法であり，一例ではあるがその有用性については確認
できたと考えられる．今後はさらなる設計問題への適用や，
荷重分布の設定方法などについて検討を行い，部分安全係
数決定法の一手法として役立てていきたい． 
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